DEUTSCHE NORM Januar 1999
Stromerzeugungsaggregate mit

Hubkolben-Verbrennungsmotoren M
Teil 9: Messung und Bewertung der mechanischen Schwingungen ISO 8 528'9

(1ISO 8528-9 : 1995)

ICS 17.160; 27.020; 29.160.40 Ersatz far DIN 6280-11 : 1993-11

Deskriptoren: Stromerzeugungsaggregat, Hubkolben-Verbrennungsmotor,
mechanische Schwingung, Messung, Priifverfahren

Reciprocating internal combustion engine driven alternating current generating
sets — Part 9: Measurement and evaluation of mechanical vibrations
(1ISO 8528-9 : 1995)

Groupes électrogénes a courant alternatif entrainés par moteurs alternatifs a
combustion interne — Partie 9: Mesurage et évaluation des vibrations mécaniques
(ISO 8528-9 : 1995)

Die Internationale Norm ISO 8528-9, Ausgabe 1995, ,Reciprocating internal combustion
engine driven alternating current generating sets — Part 9: Measurement and evaluation of
mechanical vibrations®, ist unverédndert in diese Deutsche Norm libernommen worden.

Nationales Vorwort

Der ArbeitsausschuB Verbrennungsmotoren im NormenausschuB Maschinenbau des DIN hat die Ubernahme des
Norminhaltes der Internationalen Norm ISO 8528-9 in das deutsche Normenwerk als DIN ISO 8528-9 beschlossen.

Fir die im Inhalt zitierten Internationalen Normen wird im folgenden auf die entsprechenden Deutschen Normen hin-
gewiesen:

ISO 2954 siehe DIN 45666

ISO 5348 siehe E DIN ISO 5348

ISO 8528-1  siehe DIN ISO 8528-1

ISO 8528-5 siehe DIN ISO 8528-5

ISO 10816-1 siehe DIN ISO 10816-1

ISO 10816-6 siehe DIN ISO 10816-6

IEC 34-7 siehe DIN EN 60034-7

Die Deutschen Normen sind in Anhang NA aufgefiihrt.

Anderungen

Gegenliber DIN 6280-11 : 1993-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Frequenzbereicherweiterung auf 1000 Hz (statt 2 bis 300 Hz)

b) erweiterter Drehzahlbereich fir Stromerzeugungsaggregate in Tabelle C.1

¢) Verzicht auf den Betriebspunkt 50 % Leistung

Frithere Ausgaben
DIN 6280-11: 1993-11
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Deutsche Ubersetzung

Stromerzeugungsaggregate mit
Hubkolben-Verbrennungsmotoren
Teil 9: Messung und Bewertung der mechanischen Schwingungen

Vorwort

ISO (Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsinstitute (ISO-Mitglieds-
koérperschaften). Die Erarbeitung Internationaler Normen obliegt den technischen Komitees der ISO. Jede Mitgliedskorper-
schaft, die sich fiir ein Thema interessiert, flir das ein technisches Komitee eingesetzt wurde, ist berechtigt, in diesem
Komitee mitzuarbeiten. Internationale (staatliche und nichtstaatliche) Organisationen, die mit der ISO in Verbindung
stehen, sind an den Arbeiten ebenfalls beteiligt. Die ISO arbeitet bei allen Angelegenheiten der elektrotechnischen
Normung eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die von den technischen Komitees verabschiedeten Internationalen Norm-Entwiirfe werden den Mitgliedskérperschaften
zur Abstimmung vorgelegt. Die Veréffentlichung als Internationale Norm erfordert die Zustimmung von mindestens 75 %
der abstimmenden Mitgliedskérperschaften.

Die Internationale Norm ISO 8528-9 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 70, ,Verbrennungsmotoren®, Unterkomitee
SC 2 ,Anforderungen und Prifung®, erarbeitet.

ISO 8528 besteht unter dem Haupttitel ,Stromerzeugungsaggregate mit Hubkolben-Verbrennungsmotoren® aus den folgen-
den Teilen:

Teil 1: Anwendung, Bemessungsdaten und Ausfiihrung

Teil 2: Hubkolben-Verbrennungsmotoren

Teil 3: Wechselstrom-Generatoren flr Stromerzeugungsaggregate

Teil 4: Steuer- und Schalteinrichtungen

Teil 5: Stromerzeugungsaggregate

Teil 6: Prifverfahren

Teil 7: Technische Festlegungen fir Auslegung und Ausfuhrungen

Teil 8: Anforderungen und Priifungen fir Stromerzeugungsaggregate kleiner Leistung

Teil 9: Messung und Bewertung der mechanischen Schwingungen

Teil 10: Messung der Luftschallemission — Huillflachenverfahren

Teil 11: Sicherheits-Stromerzeuger fiir unterbrechungsfreie Stromversorgung

Teil 12: Notstromversorgung fiir Sicherheitseinrichtungen

Anhange A, B, C, D und E dieses Teils von ISO 8528 dienen lediglich zur Information.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von I1ISO 8528 beschreibt ein Verfahren fiir die
Messung und Auswertung des externen mechanischen
Schwingungsverhaltens von Stromerzeugungsaggregaten
an den MeBpunkten, wie sie in dieser Internationalen
Norm angegeben sind.

Er gilt flr Stromerzeugungsaggregate mit Hubkolben-Ver-
brennungsmotoren flr feste und mobile Installationen mit
starrer und/oder elastischer Lagerung. Er gilt fir Land-
und Schiffseinsatz. Er gilt nicht fur Stromerzeugungs-
aggregate fur Flugzeuge und fir den Antrieb von Land-
fahrzeugen und Lokomotiven.

Sind fiir bestimmte Anwendungen (z. B. Ersatzstromver-
sorgung in Krankenhausern, Hochhausern) erganzende
Festlegungen zu treffen, so sind die Festlegungen dieses
Teiles von ISO 8528 zugrunde zu legen.

Fir andere Hubkolben-Kraftmaschinen (z. B. Klargasmoto-
ren, Dampfmotoren) sollte dieser Teil von ISO 8528 als
Grundlage angewandt werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Normen enthalten Festlegungen, die durch
Verweisung in diesem Text Bestandteil der vorliegenden In-
ternationalen Normen sind. Zum Zeitpunkt der Verdffentli-
chung dieser Internationalen Norm waren die angegebenen
Ausgaben gliltig. Alle Normen unterliegen der Uberarbei-
tung. Vertragspartner, deren Vereinbarungen auf dieser In-
ternationalen Norm basieren, werden gebeten, die Mdglich-
keit zu prufen, ob die jeweils neuesten Ausgaben der im
folgenden genannten Normen angewendet werden kdnnen.
Die Mitglieder von IEC und ISO filhren Verzeichnisse der
gegenwartig glltigen Internationalen Normen.

ISO 2041 : 1990
Vibration and shock — Vocabulary

ISO 5348 : 1987
Mechanical vibration and shock — Mechanical mount-
ing of accelerometers

ISO 8528-5 : 1993
Reciprocating internal combustion engine driven alter-
nating current generating sets — Part 5: Generating
sets

IEC 34-7 : 1992
Rotating electrical machines — Part 7: Classification of
types of constructions and mounting arrangements
(IM Code)

3 Definitionen

Fir diesen Teil von 1ISO 8528 gelten die Definitionen ge-
mag I1ISO 2041 sowie die folgende:

3.1 Schwingstéarke: Wert oder Satz von Werten, wie
z. B. Maximalwert, Mittelwert, Effektivwert, oder ein ande-
rer Parameter, der die Schwingung beschreibt.

ANMERKUNGEN 1: Sie kénnen Bezug nehmen auf plétz-
lich auftretende Werte oder auf Mittelwerte.

ANMERKUNG 2: ISO 2041 beinhaltet in der Definition
zwei Anmerkungen. Diese Anmerkungen gelten nicht
fir diesen Teil von 1SO 8528.

4 Formelzeichen und Abkirzungen

Far diesen Teil von ISO 8528 gelten folgende Formel-
zeichen:

a Beschleunigung
a Spitzenwert der Beschleunigung
f Frequenz
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Schwingweg

Spitzenwert der Wegamplitude
Zeit

Geschwindigkeit

Spitzenwert der Geschwindigkeit
Axialkoordinate

Querkoordinate
Vertikalkoordinate
Winkelgeschwindigkeit

N e M e T ™ Ly U

g

Die folgenden Indizes werden in Verbindung mit den
SchwingungsgrdBen v, s und a verwendet.

rms Effektivwert der SchwingungsgréBe

x gemessener Wert der SchwingungsgréBe in
axialer Richtung

y gemessener Wert der SchwingungsgréBe in
Querrichtung

z gemessener Wert der SchwingungsgroBe in

vertikaler Richtung
1,2 ...n fortlaufende Werte

Die folgende Abkulrzung wird verwendet:

IMB Type oder Konstruktion und Lagerungsanord-
nung von Generatoren gemag IEC 34-7

5 Andere Vorschriften und
zusétzliche Anforderungen

5.1 Fur Stromerzeugungsaggregate, die in Schiffen und
meerestechnischen Anlagen verwendet werden, welche
den Regelungen einer Klassifikationsgesellschaft ent-
sprechen mussen, sind die zusatzlichen Anforderungen
der Klassifikationsgesellschaft zu beachten. Trifft dies zu,
ist die vorgesehene Klassifikationsgesellschaft vor der
Auftragserteilung vom Auftraggeber anzugeben.

Far Stromerzeugungsaggregate, die nicht klassifiziert
sind, sind solche zusatzlichen Anforderungen im einzel-
nen Fall zwischen dem Hersteller und dem Auftraggeber
zu vereinbaren.

5.2 Sind besondere Anforderungen aufgrund von Vor-
schriften anderer amtlichen Stellen (z.B. Abnahme
und/oder gesetzgebender Behérden) zu erflllen, ist die
amtliche Stelle vor der Auftragserteilung vom Auftrag-
geber festzulegen.

Alle weiteren zusatzlichen Anforderungen sind zwischen
Hersteller und Auftraggeber zu vereinbaren.

6 MeBwerte

Beschleunigung, Geschwindigkeit und Schwingweg wer-
den flir Schwingungen unterschiedlich gemessen (siehe
Abschnitt 10).

Im allgemeinen Fall von Schwingungen (ber dem Zeit-
intervall ¢, bis ?, ist der Effektivwert der Geschwindigkeit
gegeben durch

(1)

Im speziellen Fall von sinusférmigen Schwingungen ist
der Effektivwert der Geschwindigkeit gegeben durch

A/E ﬁ ® ﬁ
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Ist der Schwingungsverlauf analysiert und liegen fur die
Kreisfrequenzen w4, w,, ..., w, die Spitzenwerte der
Schwinggeschwindigkeiten vy, v,, ..., v, vor, so kdénnen
die folgenden Beziehungen verwendet werden, um den
Effektivwert der Geschwindigkeit zu bestimmen:

PP4+PI+ ..+ D2
Vims = T ©)

— 2 2 2
Vs = A/vrmsl + Vi t o F Ve (4)

ANMERKUNG 3: Fir die Beschleunigung und fir den
Schwingweg werden die Effektivwerte auf die gleiche
Art und Weise berechnet.

7 MeBeinrichtungen

Das MeBsystem muB die Effektivwerte fur Weg, Ge-
schwindigkeit und Beschleunigung mit einer Genauigkeit
von + 10 % Uber den Bereich von 10 Hz bis 1000 Hz und
einer Genauigkeit von +10/-20 % uber den Bereich von
2 Hz bis 10 Hz erfassen. Diese Werte kénnen von einem
einzelnen Aufnehmer ermittelt werden, dessen Signal,
abhangig vom Ausgangssignal entweder integriert oder
differenziert wird, um die nicht direkt gemessenen GréBen
zu ermitteln, vorausgesetzt, die Genauigkeit des MeB-
systems wird nicht gegenteilig beeinfluBt.

ANMERKUNG 4: Die Genauigkeit der Messung wird auch
durch die Verbindungsart zwischen dem Aufnehmer

a) Stromerzeugungsaggregat, angetrieben durch einen
Reihenmotor mit Uber Anflanschgehause angeschlos-
senem Generator mit integralen Lagern.

Legende:

1,2 Vorderseite-Oberkante und Hinterseite-Oberkante
3,4 vorderes und hinteres Ende des Motorfues

5,6 Generator-Hauptlagergehause

7,8 Generatorfu3

und dem gemessenen Objekt beeinfluBt. Sowohl die
Frequenzantwort als auch die gemessene Schwin-
gung werden durch die Art der Aufnehmerbefestigung
beeinfluBt. Es ist ganz besonders wichtig, eine gute
Verbindung zwischen dem Aufnehmer und dem Punkt
an dem zu messenden Stromerzeugungsaggregat
herzustellen, besonders wenn die Schwingungspegel
hoch sind.

ISO 5348 gibt Hinweise bezlglich der Montage von
Beschleunigungsaufnehmern.

8 Lage der MeBpunkte und MeBrichtungen

Bild 1 zeigt die empfohlenen SchwingungsmeBpunkte an
Stromerzeugungsaggregaten. Die Spezifikationen eignen
sich auch fir andere Ausfiihrungen. Wenn méglich, sind
die Messungen an diesen Punkten in den drei durch x, y
und z definierten Hauptrichtungen, vorzunehmen.

Bild 1 zeigt die ungefahre Lage der MeBpunkie, die am
starren Motorgehduse und an starren Teilen des Genera-
torrahmens liegen missen, um zu verhindern, daB ort-
liche Resonanzschwingungen gemessen werden.

Wenn Erfahrungen mit &hnlichen Stromerzeugungsaggre-
gaten gezeigt haben, an welchen Punkien das maximale
Schwingungsniveau zu erwarten ist, ist es nicht unbedingt
notwendig, an allen in Bild 1 angegebenen Punkten zu
messen.

b) Stromerzeugungsaggregat, angetrieben durch einen
Reihenmotor mit Generator mit freistehendem Lager.

ANMERKUNG: Der gezeigte Reihenmotor wird nur als Beispiel gegeben. Die MeBpunkte 1 bis 4 sind auch fir andere
Motortypen gultig, zum Beispiel V-Motoren, liegende Motoren.

Bild 1: Anordnung von MeBpunkten
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9 Betriebsbedingungen wahrend
der Messung

Die Messungen miissen mit dem Stromerzeugungsaggre-
gat bei Betriebstemperatur und mit Nennfrequenz sowohl
bei Null-Leistung als auch bei Nenn-Leistung erfolgen.
Wenn die Nennleistung des Stromerzeugungsaggregates
nicht erreichbar ist, ist es mit der maximalen Leistung zu
prufen, die erreicht werden kann.

10 Auswertung der Ergebnisse

Die Haupt-Erregerfrequenzen des Hubkolben-Verbren-
nungsmotors liegen in dem Bereich von 2 Hz bis 300 Hz.
Wenn man die gesamte Struktur des Stromerzeugungs-
aggregates und der Komponenten betrachtet, ist jedoch
ein Bereich von 2 Hz bis 1000 Hz erforderlich, um die
Schwingungen zu bewerten.

Zuséatzliches Prufen kann notwendig werden, um sicher-
zustellen, daB keine ortlichen Strukturresonanzen zu dem
MeBergebnis beitragen.

Eine Beurteilung der potentiellen Effekte der Schwingun-
gen erfolgt durch Bezug auf Tabelle C.1, welche die Effek-
tivwerte des Schwingweges, der Schwinggeschwindigkeit
und Beschleunigung angibt. Diese Werte kdnnen als
Richtlinie fir die Auswertung der gemessenen Schwin-
gungspegel verwendet werden.

Anhang A (informativ)
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Die Erfahrung hat gezeigt, daB mit einer Standardkon-
struktion von Anlagenstruktur und Komponenten kein
Schaden zu erwarten ist, wenn die Schwingungspegel
unterhalb des Wertes 1 bleiben.

Wenn die Schwingungspegel zwischen die Werte 1 und 2
fallen, kann eine Bewertung der Struktur des Stromerzeu-
gungsaggregates und der Komponenten erforderlich sein
zusammen mit einer Abstimmung zwischen dem Herstel-
ler des Stromerzeugungsaggregates und dem Lieferanten
der Komponenten, um einen zuverlassigen Betrieb sicher-
zustellen.

In manchen Fallen kénnen die Schwingungspegel Uber
dem Wert 2 liegen, aber nur wenn individuell spezielle
Konstruktionen des Stromerzeugungsaggregates und der
Komponenten vorliegen.

In allen Fallen bleibt der Hersteller des Stromerzeugungs-
aggregates daflr verantwortlich, daB alle Komponenten des
Stromerzeugungsaggregates (siehe 1SO 8528-5 : 1993,
15.10) aufeinander abgestimmt sind.

11 Prifbericht

Die angegebenen MeBresultate mussen die Hauptdaten
des Stromerzeugungsaggregates und der verwendeten
MeBausristung einschlieBen. Diese Daten sind unter Ver-
wendung des Anhangs D zu erfassen.

Typische Konfigurationen von Stromerzeugungsaggregaten

Es gibt eine Anzahl von Mdglichkeiten fiir die Montage eines Hubkolben-Verbrennungsmotors mit einem Generator. Die
Bilder A.1 bis A.6 zeigen Beispiele von typischen Konfigurationen.

Bild A.1: Motor und Generator starr gelagert

Z

Bild A.2: Motor elastisch gelagert, Generator starr gelagert, elastische Kupplung
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