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Nationales Vorwort

Dieses Dokument enthilt die deutsche Ubersetzung der Internationalen Norm ISO 16079-1:2017, die vom
Technischen Komitee ISO/TC 108 ,Mechanical vibration, shock and condition monitoring“ erarbeitet wurde,
dessen Sekretariat von ANSI (USA) gehalten wird.

Fiir die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 001-03-05 AA ,Schwingungs- und Zustandstiberwa-
chung von Maschinen” im DIN/VDI-Normenausschuss Akustik, Lirmminderung und Schwingungstechnik
(NALS) verantwortlich.

Fiir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden
deutschen Dokumente hingewiesen:

IEC 61400-25-6 siehe DIN EN 61400-25-6 (VDE 0127-25-6)
[SO10816-21 siehe DINISO 10816-21
1SO 13373 (all parts) siehe DIN IS0 13373-1

DINISO 13373-2
DINISO 13373-3
DINISO 13373-5
DINISO 13373-9

[SO 13379-1:2012 siehe DINISO 13379-1:2018-02
ISO 17359 siehe DINISO 17359
[SO 55000 siehe DINISO 55000

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kdnnen tiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 61400-25-6 (VDE 0127-25-6), Windenergieanlagen — Teil 25-6: Kommunikation fiir die Uberwachung
und Steuerung von Windenergieanlagen — Klassen logischer Knoten und Datenklassen fiir die
Zustandsiiberwachung

DIN ISO 10816-21, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an nicht-rotierenden Teilen — Teil 21: Windenergieanlagen mit horizontaler Drehachse und Getriebe

DIN ISO 13373-1, Zustandsiiberwachung und -diagnostik von Maschinen —
Schwingungs-Zustandsitiberwachung —Teil 1: Allgemeine Anleitungen

DIN ISO 13373-2, Zustandsiiberwachung und -diagnostik von Maschinen —
Schwingungs-Zustandsiiberwachung —Teil 2: Verarbeitung, Analyse und Darstellung von

Schwingungsmesswerten

DIN ISO 13373-3, Zustandstiberwachung und -diagnostik von Maschinen —
Schwingungs-Zustandstiberwachung —Teil 3: Anleitungen zur Schwingungsdiagnose

DIN ISO 13373-5, Zustandstiberwachung und -diagnostik von Maschinen —
Schwingungs-Zustandsiiberwachung — Teil 5: Verfahren zur Diagnostik an Ventilatoren und Gebldsen

DIN ISO 13373-9, Zustandsiiberwachung und -diagnostik von Maschinen —
Schwingungs-Zustandstiberwachung —Teil 9: Verfahren zur Diagnostik an Elektromotoren

DIN IS0 13379-1:2018-02, Zustandstiberwachung und -diagnostik von Maschinen — Verfahren zur
Dateninterpretation und Diagnostik — Teil 1: Allgemeine Anleitungen (IS0 13379-1:2012)

DIN ISO 17359, Zustandsiiberwachung und -diagnostik von Maschinen — Allgemeine Anleitungen

DIN ISO 55000, Asset Management — Ubersicht, Leitlinien und Begriffe
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungs-
organisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird tiblicherweise
von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema
hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein.
Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Themen eng mit der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren. Details
zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der Einleitung
und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Eine Erlauterung zum freiwilligen Charakter von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und Aus-
driicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dartiber, wie ISO die Grundsatze der Welt-
handelsorganisation (WTO) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse (TBT) berticksichtigt, enthélt der fol-
gende Link: www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 108, Mechanical vibration, shock and condition
monitoring, Unterkomitee SC 5, Condition monitoring and diagnostics of machine systems erarbeitet.

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 16079 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.
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Einleitung

Allgemeines

Dieses Dokument ist das erste in einer Reihe von Internationalen Normen, die Festlegungen zur Anwendung
der Zustandsiiberwachung auf Windenergieanlagen treffen. Dabei handelt es sich um die Umsetzung der
Empfehlungen und bewahrten Vorgehensweisen, die in den von ISO/TC 108 erstellten generischen Normen
beschrieben sind.

Grundlagen

Die Stromerzeugung aus Windenergieanlagen wachst auf dem globalen Energiemarkt exponentiell. Infolgedes-
sen ist die Vorhersagbarkeit der Erzeugung aus Windenergieanlagen ebenso entscheidend geworden wie die
Vorhersagbarkeit der Stromerzeugung aus herkdmmlichen Kraftwerken. Wie bei herkdmmlichen Kraftwerken
tragt ein effizientes Instandhaltungsprogramm fiir Windenergieanlagen wesentlich zur Zuverlassigkeit und
Vorhersagbarkeit der Energieversorgung bei. Ein effizientes Zustandsiiberwachungssystem ist ein wichtiger
Bestandteil eines solchen Programms, um Folgendes zu erreichen:

a) Vorhersagbarkeit der Stromerzeugung, um die Auferlegung von Vertragsstrafen durch Netzbetreiber zu
vermeiden, wenn die angegebene Strommenge nicht geliefert wird;

b) Starken des Vertrauens von Anlegern durch eine stabile Stromproduktion, um zukiinftige Investitionen zu
fordern;

c) niedrigere Kosten fiir die Instandhaltung von Windenergieanlagen durch
1) Vermeidung, dass sich Fehler zu einem ernsthaften Problem entwickeln,
2) Vermeidung von Folgefehlern und
3) Moglichkeit zur Instandhaltungsplanung fiir Monate im Voraus;
d) Reduzierung der Lebensdauerkosten durch
1) Vermeidung von Verfiigbarkeitsunterbrechungen,

2) Moglichkeit zur Fortsetzung des Betriebs in Fehlerfillen (moglicherweise mit angemessenen Einschran-
kungen) und

3) Unterstiitzung von Fehleranalysen, um zu vermeiden, dass Ereignisse wiederholt eintreten.

Die Zustandsiiberwachung erfordert im Allgemeinen:

— Zuverlassige Alarme. Ein Alarm wird nur ausgelost, wenn das Vertrauensniveau der Diagnose und Pro-
gnose hoch ist. Windenergieanlagen werden an abgelegenen Orten aufgestellt, und viele Windenergieanla-

gen befinden sich auf See, wo der Zugang begrenzt und kostspielig ist.

— Eine geschatzte Zeit bis zum Ausfall. Dies dient u. a. der Unterstiitzung einer effizienten Instandhaltungs-
planung, eines effizienten Einsatzes von Kranen und Personal, sowie von effizienten Ersatzteilbestellungen.

— Zuverlassige Deskriptormessungen. Neben den selbsterregten Kréften ist eine Windenergieanlage auch
Umwelteinfliissen ausgesetzt. Durch den kompakten Aufbau kdnnen Messwerte von einem Maschinenteil

durch andere Maschinenteile beeinflusst werden.

— Die Erkennung einer fehlerhaften Uberwachung. Ein funktionierendes Datenerfassungssystem ist die
Grundlage flr ein zuverlassiges Uberwachungssystem. Jedes Gerat kann ausfallen. Es ist von grund-
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legender Bedeutung, dass fehlerhafte Gerdte erkannt werden, um einen zuverldssigen Prozess der
Zustandsiiberwachung sicherzustellen.

— Eine komplexe IT-Landschaft. Ein Uberwachungssystem muss Tausende von Windenergieanlagen iiberwa-
chen, die iiber komplexe weltweite Datennetze mit einem zentralen Server verbunden sind. (Diese Anfor-
derung liegt auf3erhalb des Anwendungsbereichs dieses Dokuments.)

Die Zustandsliberwachung von Windenergieanlagen stellt im Vergleich zur Zustandsiiberwachung anderer
Maschinen einige Herausforderungen dar.

— Der Zugang zur Gondel ist schwierig, potentiell gefahrlich und in vielen Landern wahrend des Betriebs nicht

zuldssig, sodass fiir Messungen, die traditionell per Hand durchgefiihrt werden, wahrscheinlich Online-
Systeme erforderlich sind.

— Die Belastung der Windenergieanlage variiert stark im zeitlichen Verlauf und kann nicht beeinflusst wer-
den; es miissen einige zusatzliche Mafdnahmen ergriffen werden, um die Wiederholprézision der Messun-

gen sicherzustellen.

— Die Selbsterregung der Konstruktion, extreme Umgebungstemperaturen und die Wahrscheinlichkeit von
Blitzeinschlagen unterziehen alle Systeme hinsichtlich ihrer Robustheit einer schweren Probe.

— Da sich Windenergieanlagen oft an abgelegenen Orten befinden, miissen die Uberwachungssysteme auch
bei Verlust der Netzwerkverbindung funktionieren.

Ziele der Normenreihe ISO 16079

Dieses Dokument und nachfolgende Dokumente der Reihe ISO 16079 haben folgende Ziele:

a) Hersteller von Windenergieanlagen, Betreiber von Windenergieanlagen und Hersteller von Zustands-
liberwachungssystemen fiir Windenergieanlagen sollen in die Lage versetzt werden, gemeinsame
Konzepte und Terminologie zu verwenden;

b) Bereitstellen einer Methodik, mit der die Anwender dieses Dokuments priorisieren und auswéhlen kdnnen,
welche Komponenten tiberwacht werden miissen und welche Ausfallarten erkannt werden miissen, um das
effizienteste Zustandsiiberwachungssystem in Bezug auf Folgendes zu erhalten:

1) Kosten;
2) Erkennungsfiahigkeiten;
3) Komplexitit des Uberwachungssystems und der Uberwachungsverfahren; und

4) verfiigbare Ressourcen und Qualifikationsniveau des Personals in der Uberwachungsstelle.

Es ist NICHT die Absicht dieses Dokuments oder nachfolgender Dokumente der Reihe ISO 16079, samtliche
Aspekte von Sicherheitsiiberwachungssystemen abzudecken.

Bewdhrte Erfahrungen

Die in der ReiheISO 16079 vorgestellten Uberwachungsstrategien basieren auf bewihrten Erfahrungen.
Es werden nur konservative, bewdhrte Verfahren und Vorgehensweisen angewendet. Das bedeutet, dass
die Erkennung bestimmter Ausfallarten moglicherweise nicht aufgenommen wurde, wenn das Verhalten
der Ausfallarten und der damit verbundenen Symptome nicht ausreichend dokumentiert ist. Sobald neue
Uberwachungstechniken ausgereift sind, wird dieses Dokument entsprechend aktualisiert.
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Bezug zu den generischen Normen von ISO/TC 108

Die Norm ISO 17359 ist diesem Dokument iibergeordnet. Sie gibt einen Uberblick iiber ein allgemeines Verfah-
ren, dessen Anwendung bei der Implementierung eines Zustandsiiberwachungsprogramms empfohlen wird,
und enthéalt weitere Einzelheiten zu den wichtigsten Schritten, die befolgt werden miissen. Sie fiihrt das Kon-
zeptder Ausrichtung der Zustandsiiberwachungsaktivitidten auf die Fehlerursachen ein und beschreibt den all-
gemeinen Ansatz zur Festlegung von AlarmKriterien, zur Durchfithrung von Diagnosen und Prognosen sowie
zur Verbesserung der Vertrauenswiirdigkeit von Diagnosen und Prognosen, der jeweils in anderen Dokumen-
ten weiterentwickelt wird. Bestimmte Techniken der Zustandsiiberwachung werden kurz vorgestellt.

Das Konzept der Zustandsiiberwachung selbst und die damit verbundenen Messtechniken werden in weite-
ren allgemeinen Leitfiden zur Zustandsiiberwachung wie z. B.ISO 13373 (alle Teile), ISO 13374 (alle Teile) und
[SO 13379-1 dargestellt. Diese Leitfadden gelten als Grundlage fiir dieses Dokument. In Bild 1 ist dargestellt, in
welcher Beziehung dieses maschinenspezifische Dokument zu anderen allgemeinen Leitfaden zur Zustands-
iiberwachung und zu Messtechniken steht.

Maschinenspezifische Leitfaden zur Zustandsiitberwachung

1S0 16079-1 1SO 16079-2 e o IS0 16079-?
& 1S0 17359 o ———
=
=
s
g - IS0 13373
3 =
Q @
=1 <
4 IS0 13379 O - g
= =
g e
2 @
< - IS0 29821 3
5 =
8 ©
g £
L2} [
z IS0 13374 Qo ——— £
= oe
3 =
- ° - 1SO 18434
=
5 °
& ® °
< °

Bild 1 — Beziehung zwischen den maschinenspezifischen Internationalen Normen und den
generischen Internationalen Normen

Weitere Dokumente und Leitfaden fiir Windenergieanlagen

Die hier aufgefiihrten Dokumente und Leitfiden fallen nicht in den Anwendungsbereich dieses Dokuments. Da
jedoch oft auf sie verwiesen wird, ist eine kurze Vorstellung relevant.

— 1S010816-21[1] legt Breitbandmessungen fest, die zur Evaluierung mechanischer Schwingungen von
Windenergieanlagen unter Verwendung von Zonengrenzen angewendet werden. Beispiele fiir Zonenbe-
grenzungen fiir Onshore-Windenergieanlagen unter 3 MW sind einem Anhang zu entnehmen. Das Ziel
der Norm ISO 10816-21 ist es, Schwingungsmessungen zu standardisieren, um deren Evaluierung zu
erleichtern und eine vergleichende Evaluierung der in Windenergieanlagen und deren Komponenten
gemessenen Schwingungen zu ermdéglichen. Fiir die langfristige Zustandsiiberwachung und -diagnose
sind modernere Techniken erforderlich, die aufserhalb des Anwendungsbereichs von ISO 10816-21 liegen.

— Die Norm IEC 61400-25- 6 [10] aus der Reihe IEC 61400-25 legt die Informationsmodelle fiir die Zustands-
iiberwachung von Windenergieanlagen und den Informationsaustausch von Datenwerten fest, die diesen
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Modellen zugehorig sind. Der Zweck der Reihe ISO 16079 ist es, die Deskriptoren fiir die Erkennung ver-
schiedener Ausfallarten zu definieren. IEC 61400-25-6 ergianzt dieses Dokument, indem sie die Organisa-
tion dieser Deskriptoren in einem Datenmodell festlegt.

Ein Datenmodell organisiert Datenelemente und standardisiert die Beziehung der Datenelemente zuein-
ander. Das Datenmodell ermdglicht es einem einzelnen Computerprogramm, Daten von Windenergiean-
lagen aus mehreren verschiedenen Zustandsiiberwachungssystemen abzurufen, in denen das Datenmo-
dell implementiert ist. IEC 61400-25-6 beschreibt die Notation zur Kennzeichnung von Sensoren, Sensor-
positionen, Sensortypen sowie von Betriebszustdnden und empfiehlt eine systematische Benennung von
Deskriptortypen.

— Der Leitfaden der Klassifikationsgesellschaft DNV GL [11] legt Anforderungen an die Zertifizierung von
Zustandsiiberwachungssystemen fiir Windenergieanlagen und der zugehorigen Uberwachungsstellen fest.
Der Leitfaden legt Anforderungen an die Dokumentation des Zustandsiiberwachungssystems und Anforde-
rungen an die zugehorigen Verfahren fest, die vom Personal der Uberwachungsstelle angewendet werden.
Der Leitfaden legt Sensorpositionen und die erforderlichen Frequenzbereiche sowie die Anforderungen an
die Implementierung bestimmter Analyseverfahren fest. Der Leitfaden enthélt weder Anforderungen hin-
sichtlich der zu erkennenden Ausfallarten, noch hinsichtlich der Fahigkeit zur Messung von zugehorigen
Deskriptortypen.

Beziehung zur Normenreihe ISO 55000

Die Normenreihe ISO 55000 enthalt direkte Anforderungen und hat einen unmittelbaren Bezug zur Zustands-
tiberwachung. Eine Organisation, ein Unternehmen, eine Windenergieanlage usw. haben ein Portfolio von Ver-
mogensgegenstanden. Sie verfolgen eine Unternehmensstrategie, die Gesamtziele fiir die gesamte Organisation
festlegt. Diese Vermogensgegenstdande sollen ihren Teil zum Erreichen dieser Ziele beitragen. Eine effektive
Kontrolle und Steuerung von Vermdgensgegenstanden durch Organisationen ist unerlasslich, um durch das
Verwalten von Risiken und Chancen einen Mehrwert zu erzielen und das gewiinschte Gleichgewicht zwischen
Kosten, Risiken und Leistung zu erreichen.

Fiir eine Windenergieanlage ist die Zustandsiiberwachung ein wesentliches Element der Risikobewaltigung

im Rahmen des Asset-Management-Programms, indem sie den unerwarteten Ausfall von Windenergieanlagen
verhindert, die Betriebskosten unter Kontrolle halt und eine hohe Leistung sicherstellt.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument gibt Leitlinien, die die Grundlage fiir die Auswahl von Zustandsiiberwachungsverfahren zur
Erkennung von Ausfallarten, zur Diagnose und zur Prognose an Komponenten von Windenergieanlagen bilden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

[SO 2041, Mechanical vibration, shock and condition monitoring — Vocabulary
[SO 13372:2012, Condition monitoring and diagnostics of machines — Vocabulary

ISO 13379-1:2012, Condition monitoring and diagnostics of machines — Data interpretation and diagnostics
techniques — Part 1: General guidelines

3 Begriffe
Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 2041, ISO 13372 und die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/
— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp

31

Alarm

Betriebssignal oder Meldung zur Benachrichtigung des Personals, wenn eine ausgewahlte Anomalie (3.2) oder
eine logische Kombination von Anomalien vorliegt, die eine Korrekturmafinahme erfordert

[QUELLE: ISO 13372:2012, 4.2]

3.2
Anomalie
Unregelmafiigkeit oder Auffalligkeit in einem System

[QUELLE: ISO 13372:2012, 4.4]

3.3

Komponente

Unterkomponente

Bauteil

Teil einer Windenergieanlage, typischerweise das Hauptlager, das Getriebe und der Generator

Anmerkung 1 zum Begriff:  Jede dieser Komponenten kann im engeren Sinne der Definition auch mehrere Unterkom-
ponenten oder Bauteile wie ein Generatorlager oder ein Planetenrad enthalten.
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