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Nationales Vorwort

Der internationale Norm-Entwurf 1SO/DIS 13373-9:2015 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
gefuhrt wird, erarbeitet worden. Die deutsche Mitarbeit erfolgt durch den Ausschuss NA 001-03-06-05 UA
(NALS/VDI C 6.5) ,Schwingungsiuberwachung“ des Normenausschusses Akustik, Larmminderung und
Schwingungstechnik (NALS) im DIN und VDI.

Um Zweifelsfélle in der Ubersetzung auszuschlieBen, ist die englische Originalfassung des 1ISO/DIS 13373-9
entsprechend der diesbeziglich durch die ISO erteilten Erlaubnis beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fir
den deutschen Text des Norm-Entwurfs gelten gleichermalfen auch fiir den englischen ISO-Text.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berihren
kénnen. Das DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Da die Bilder im zugrundeliegenden ISO-Entwurf von maRiger Qualitat sind, wurden sie fur diesen DIN-ISO-
Entwurf neu gezeichnet und die in den Bildern z. T. enthaltenen Textinformationen in einer Legende wieder-
gegeben. Diese Bilder sollen auch in die zukinftige ISO-Norm Ubernommen werden.

Fir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 1925 sieche  DIN ISO 1925

ISO 7919-1 siche  DIN ISO 7919-1

ISO 10816-1 siche  DIN ISO 10816-1

ISO 13372 siche  DIN ISO 17359 Beiblatt 1
Normen der siehe  Normen der

Reihe ISO 13373 Reihe DIN ISO 13373
ISO 17359 siche  DIN ISO 17359

ISO/TR 19201 sieche  DIN ISO 10816 Beiblatt 1

Die Deutschen Normen sind im nationalen Anhang NA aufgefihrt.

ISO 13373 mit dem Titel Condition monitoring and diagnostics of machines — Vibration condition monitoring
besteht aus folgenden Teilen:

— Part 1: General procedures

— Part 2: Processing, analysis and presentation of vibration data

— Part 3: Guidelines for vibration diagnosis

— Part 7: Diagnostic techniques for machine sets in hydraulic power generating and pump-storage plants
— Part 9: Diagnostic techniques for electric motors

Die folgenden Teile sind in Vorbereitung:

— Part 4: Diagnostic techniques for steam and gas turbines with fluid-film bearings
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— Part 5: Diagnostic techniques for fans and blowers

— Part 6: Diagnostic techniques for gas turbines with rolling element bearings
— Part 8: Diagnostic techniques for industrial pumps

— Part 10: Diagnostic techniques for generators

— Part 11: Diagnostic techniques for gearboxes

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 1925, Mechanische Schwingungen — Auswuchttechnik — Begriffe

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

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

DIN 1SO 10816 Bbl 1, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an nicht-rotierenden Teilen — Beiblatt 1: Methodisches Vorgehen bei der Auswahl von Normen
zu Maschinenschwingungen einschlie3lich der Wellenschwingungen (ISO/TR 19201)

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

DIN ISO 13373-2, Zustandsliberwachung und -diagnostik von Maschinen — Schwingungs-Zustands-
tiberwachung — Teil 2: Verarbeitung, Analyse und Darstellung von Schwingungsmesswerten

DIN ISO 13373-3, Zustandsliberwachung und -diagnostik von Maschinen — Schwingungs-Zustands-
iiberwachung — Teil 3: Anleitungen zur Schwingungsdiagnose )

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

DIN ISO 17359 Bbl 1, Zustandsiiberwachung und -diagnostik von Maschinen — Beiblatt 1: Erlduterungen zu
Fachbegriffen

*)  z. Z. Entwurf
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Zustandsuberwachung und -diagnostik von Maschinen —
Schwingungs-Zustandsuberwachung —
Teil 9: Diagnoseverfahren fiir Elektromotoren

Einleitung

Dieser Teil von ISO 13373 wurde als Anleitung flir die zu berlicksichtigenden Verfahren bei der Durchfiihrung
einer Schwingungsdiagnostik an Elektromotoren erarbeitet. Er ist fir Personen im Umgang mit der
Schwingungstechnik, Ingenieure und Techniker vorgesehen und stellt nitzliche Diagnosewerkzeuge bereit.
Diese Werkzeuge umfassen diagnostische Flussdiagramme und Prozesstabellen sowie Fehlertabellen. Das in
diesem Teil von ISO 13373 enthaltene Material stellt die grundlegenden, logischen und verninftigen Schritte
dar, die unternommen werden sollten, wenn Schwingungsprobleme an diesen bestimmten Maschinentypen
diagnostiziert werden.

Die Normenreihen ISO 10816 (fur nicht-rotierende Teile) und ISO 7919 (fur rotierende Wellen) enthalten
zulassige Schwingungen und Zonen fir verschiedene Typen und GréRen von Maschinen — von neuen und
gut laufenden Maschinen bis hin zu Maschinen, die Gefahr laufen, zu versagen.

ISO 13373-1 enthalt die grundlegenden Verfahren fir die Analyse von Schmalband-Schwingungssignalen und
umfasst die Arten der verwendeten Aufnehmer, ihre Bereiche und empfohlenen Anordnungen an
verschiedenen Maschinentypen, Online-Schwingungssysteme und periodische Schwingungssysteme sowie
potentielle Maschinenprobleme.

ISO 13373-2 umfasst Beschreibungen der erforderlichen Signal-Anpassungseinheiten, Techniken fiir den
Zeitbereich und den Frequenzbereich sowie Wellenformen und Signaturen zur Charakterisierung der
gelaufigsten Betriebserscheinungen oder Maschinenfehler, die bei der Durchfihrung einer Analyse von
Schwingungssignaturen gefunden werden.

ISO 13373-3 enthélt einige Verfahren zur Bestimmung der Ursachen von Schwingungsproblemen, die an
allen Arten von rotierenden Maschinen auftreten. Das umfasst systematische Vorgehensweisen zur
Beschreibung der Schwingungswirkungen, die verfiigbaren Diagnosewerkzeuge, welche Werkzeuge fir
bestimmte Anwendungen erforderlich sind sowie Empfehlungen, wie die Werkzeuge an unterschiedlichen
Maschinentypen und Bauteilen anzuwenden sind. Jedoch schlieRt dies die Anwendung weiterer Diagnose-
techniken nicht aus.

Es sollte beachtet werden, dass ISO 17359 angibt, dass die Diagnose

— nach der Feststellung einer Anomalie wéahrend der Uberwachung als anschlieRende MaRnahme
begonnen werden kann oder

— von Anfang an parallel zur Uberwachung durchgefiihrt werden kann.

Dieser Teil von ISO 13373 bertcksichtigt nur die erste Variante, nach der eine Diagnose durchgefiihrt wird,
nachdem eine Anomalie erkannt wurde. Dariber hinaus befasst sich dieser Teil von ISO 13373 hauptséachlich
mit der Anwendung von Flussdiagrammen, Prozesstabellen und Fehlertabellen als Diagnosewerkzeuge, da
davon ausgegangen wird, dass diese Werkzeuge am besten fir die Anwendung durch Bediener, Ingenieure
und Techniker vor Ort geeignet sind.

Documents
Document SharingsHub

Full document details: E DIN ISO 13373-9:2015-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-13373-9-2015-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-13373-9-2015-06

E DIN ISO 13373-9:2015-06 — Entwurf —

Die Vorgehensweise mit Flussdiagrammen und diagnostischen Prozesstabellen stellt ein strukturiertes
Verfahren fur eine Person vor Ort dar, um einen Fehler zu diagnostizieren und seine Ursache zu finden.
Dieses schrittweise Vorgehen sollte den Bediener beim Finden der wahrscheinlichsten Ursache dieser
Anomalie bei der Schwingungsdiagnose der Maschinenanomalie anleiten.

Die Fehlertabellen enthalten eine Auflistung der haufigsten Fehlerzustande an Maschinen sowie ihre
Erscheinungsformen in den Schwingungsdaten. Werden sie gemeinsam mit den Flussdiagrammen
verwendet, tragen die Tabellen zur Erkennung von Maschinenfehlern bei.

Bei der Untersuchung eines Maschinenproblems, das sich als hohes oder falsches Schwingungssignal
aullert, sollte die Diagnose des Problems auf gut durchdachte systematische Weise erfolgen. Gemeinsam mit
ISO 13373-3 erreicht der vorliegende Teil von ISO 13373 fur die analysierende Person diesen Zweck durch
Anleitung zur Auswahl der geeigneten Messwerkzeuge, Analysewerkzeuge und ihre Verwendung sowie die
empfohlenen schrittweisen Vorgehensweisen zur Problemdiagnose im Zusammenhang mit verschiedenen
Typen von Elektromotoren.

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von ISO 13373 enthalt Anleitungen fir die zu bericksichtigenden spezifischen Verfahren bei der
Schwingungsdiagnose an verschiedenen Typen von Elektromotoren. Die in diesem Teil von I1SO 13373
behandelten vier Motorenarten sind Asynchronmotoren mit Kafiglaufer, mit Schleifringlaufer, Schenkelpol- und
Gleichstrommotoren.

ANMERKUNG Die ersten beiden Arten sind in ISO 20958 definiert.

Dieser Teil von 1SO 13373 ist fur die Anwendung durch Praktiker, Ingenieure und Techniker bei Zustands-
Uberwachungen vorgesehen und umfasst eine praktische, schrittweise Vorgehensweise zur schwingungs-
basierten Fehlerdiagnose. Zusatzlich sind mehrere Beispiele fiir zahlreiche Maschinen- und Bauteilarten und
die entsprechenden Fehlersymptome angegeben.

Die in diesem Teil von ISO 13373 dargestellten Verfahren kénnen in einigen Fallen auf andere Arten
elektrischer Maschinen, wie etwa Generatoren, angewendet werden. Im Zusammenhang mit diesen

Maschinen kénnen jedoch andere spezifische Techniken erforderlich sein, die in diesem Teil von ISO 13373
nicht angegeben sind.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, 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
(einschliefBlich aller Anderungen).

ISO 1925, Mechanical vibration — Balancing — Vocabulary 1)

ISO 2041, Mechanical vibration, shock and condition monitoring — Vocabulary

ISO 7919-1, Mechanical vibration of non-reciprocating machines — Measurements on rotating shafts and
evaluation criteria — Part 1. General guidelines

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

ISO 13372, Condition monitoring and diagnostics of machines — Vocabulary

1) Die neue Nummer nach der Uberarbeitung ist ISO 21940-2.
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ISO 13373-1, Condition monitoring and diagnostics of machines — Vibration condition monitoring — Part 1:
General procedures

ISO 13373-2, Condition monitoring and diagnostics of machines — Vibration condition monitoring — Part 2:
Processing, presentation and analysis of vibration data

ISO 13373-3:2015 N1), Condition monitoring and diagnostics of machines — Vibration condition monitoring —
Part 3: Guidelines for vibration diagnosis

ISO 20958, Condition monitoring and diagnostics of machine systems — Electrical signature analysis of
three-phase induction motors

3 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach 1SO 1925, ISO 2041, I1SO 13372 und
ISO 20958 und die folgenden Begriffe.

31

Anker in Gleichstrommotoren

Welle mit einem geschichteten, genuteten Kern mit einer zweilagigen Wicklung, verbunden mit einem
Kollektor, der Uber Birsten mit Gleichstrom versorgt wird

3.2
Schenkelpolrotor
Welle mit massiven oder geschichteten Polen mit einer Wicklung an jedem Pol

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Polwicklungen sind miteinander verbunden sowie an Schleifringe oder einem
blrstenlosen Erreger angeschlossen, die/der den erforderlichen Gleichstrom liefern/liefert.

3.3
Versorgungsfrequenz
Frequenz der Stromversorgung von Wechselstrommotoren

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Versorgungsfrequenz wird auch Netzfrequenz genannt.

34

Schlupffrequenz

bei Asynchronmotoren der Unterschied zwischen den Frequenzen der synchronen Drehzahl und der Rotor-
drehzahl

3.5
Anzahl der Statorpole
Zahl, die durch die folgende Gleichung festgelegt ist

2 Nsyn
60 fsupp

Dabei ist
ngyn  die synchrone Drehzahl in min~1;

fSu|Dp die Versorgungsfrequenz in Hz.

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Anzahl der Polpaare ist die Anzahl der Pole, geteilt durch 2.

N1) Nationale FuRnote: ISO 13373-3:2015 ist noch nicht erschienen, siehe daher ISO/DIS 13373-3:2014.
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3.6
Polpassierfrequenz
bei Asynchronmotoren die Schlupffrequenz des Rotors, multipliziert mit der Anzahl der Pole

3.7
Statornuten-Passierfrequenz
Anzahl der Nuten im Stator, multipliziert mit der Rotordrehzahl

3.8
Rotornuten-Passierfrequenz
Anzahl der Rotornuten, multipliziert mit der Rotordrehzahl

3.9
Rotorsteg-Passierfrequenz
Anzahl der Stege an einem Kéfiglaufer, multipliziert mit der Rotordrehzahl

4 Messungen

4.1 Schwingungsmessungen

Schwingungsmesswerte kdnnen durch die Verwendung von hauptsachlich zwei Kategorien von Aufnehmern
erhalten werden:

— berlhrungslos, z. B. werden Induktivaufnehmer, kapazitive Aufnehmer und Wirbelstromaufnehmer an
rotierenden Wellen verwendet;

— seismische Aufnehmer, z. B. werden Beschleunigungsaufnehmer oder Schwinggeschwindigkeitsauf-
nehmer an nicht-rotierenden Teilen, wie etwa am Lagergehause, verwendet.

Zur Erleichterung der Beurteilung der nach diesen beiden Verfahren ermittelten Schwingstarke sind Normen
erstellt worden, insbesondere ISO 7919 und ISO 10816.

Eine Anleitung zur Auswahl der geeigneten Norm ist im ISO/TR 19201 enthalten.

Es wichtig zu beachten, dass ein geeigneter Aufnehmer, eine geeignete Signalanpassungseinheit und ein
geeignetes Mess- und Analysesystem fir die Fehlerdiagnose unter Berlcksichtigung spezieller Situationen
bei Elektromotoren verwendet werden sollten. Beispielsweise ist fur die Erkennung von Rotorstegproblemen
eine hohe Auflésung im Spektrum erforderlich, um die Schlupffrequenz zu erkennen. Bevor irgendeine
Messung durchgefiihrt wird, ist es haufig erforderlich, die Schutzerdung und das elektrische Feld der
Maschine zu berlicksichtigen.

Eine Anleitung zur Auswahl eines geeigneten Aufnehmers und Messsystems sowie der Messverfahren ist in
ISO 13373-1 und ISO 13373-2 angegeben.

4.2 Messungen der Betriebsparameter der Maschine

Es handelt sich um Betriebsparameter, z. B. Drehzahl, Last, Motorausrichtung (vertikal oder horizontal),
Aufstellung (starre oder elastische Stutzkonstruktion) und Temperatur, die sich auf die Schwingungs-
eigenschaften der Maschine auswirken kénnen und deshalb wichtig sind, um zu einer richtigen Diagnose zu
gelangen. Bei einer vorgegebenen Maschine kénnen diese Parameter mit einer Reihe von Gleichgewichts-
und Stoérzustandsbedingungen in Beziehung gesetzt werden.
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5 Erstanalyse

Eine Erstanalyse sollte unter Anwendung der in ISO 13373-3:2015 N1), Anhang A, angegebenen Anleitungen
durchgefiihrt werden. Diese Analyse sollte sicherheitstechnische Belange, das Vorkommen von starken
Schwingungen und in diesem Fall die Schwingstarke, das Maschinentagebuch, die Auswirkungen der
Betriebsparameter, die Folgen des Nichteinleitens korrigierender Mallnahmen und die Notwendigkeit des
Abschaltens des Motors umfassen. Wahrend der Erstanalyse sollten auch weitere Faktoren beriicksichtigt
werden, wie die Aufstellungskonstruktion des Motors, die Position im Hinblick auf weitere rotierende
Maschinen, Geb&udestruktur, Umgebung usw. Siehe auch 1SO 13373-3:2015N1), Anhange B bis D, zu
allgemeinen Fehlerzustanden aufgrund der Installation und von Lagerschaden.

6 Motorspezifische Analyse

In zahlreichen Industrieanwendungen werden Elektromotoren als Antrieb fir Pumpen, Lifter und
Kompressoren verwendet. Dieser Teil von ISO 13373 behandelt die Angaben zur Schwingungsdiagnose fir
die gebrauchlichsten Typen, wie Asynchron-, Synchron- und Gleichstrommotoren. Symptome der am
weitesten verbreiteten Motorschaden, die UbermafRige Schwingungswerte verursachen, sind in Anhang A
angegeben. Jedoch enthalt Anhang A nicht die Motorschwingungen aufgrund einer lockeren Motoraufstellung,
eines hydrodynamischen Gleitlagers oder von Walzlagerproblemen; diese werden in 1SO 13373-3:2015N1),
Anhéange B bis D, behandelt. Die Vorgehensweise fir die Schwingungsanalyse bei Elektromotoren ist in An-
hang B angegeben, wohingegen in Anhang C Fallstudien zur Erlduterung der Vorgehensweise zur Verfiigung
gestellt werden.

Die Verwendung von anderen KenngrofRen als Schwingungen, wie etwa Spannung und Strom, zur Ermittlung
und Analyse von Fehlern bei Elektromotoren, die sich in den Schwingungen bemerkbar machen, ist in
Anhang D angegeben.

N1) Nationale FuRnote: ISO 13373-3:2015 ist noch nicht erschienen, siehe daher ISO/DIS 13373-3:2014.
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Anhang A
(normativ)

Systematische Vorgehensweise zur Schwingungsanalyse
bei Elektromotoren

Die systematische Vorgehensweise zur Schwingungsanalyse bei Elektromotoren ist in der Fehlertabelle in
Tabelle A.1 angegeben.

ANMERKUNG  Der groRte Teil der Theorie, warum spezielle Schaden durch bestimmte Schwingungsfrequenzen und
weitere Merkmale erkannt werden kdnnen, kann in den Literaturhinweisen [3] und [4] gefunden werden.
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Tabelle A.1 — Fehlertabelle zur Schwingungsanalyse bei Elektromotoren

E DIN ISO 13373-9:2015-06

Mess- o Wesentliche
bedingungen Anfangliche Frequenzkom-
Y Rate der ponenten der | AnschlieBendes | Auswirkung auf Auswirkung .
unter denen die = u . . . Wiederholbar-
Schaden S - Anderung der verdnderten Schwingungs- Resonanz- einer Leistungs- . Bemerkungen
chwingungs- | gop\i - | schwi - halt drehzahl bschalt keit
inderung chwingungs chwingungs verhalten rehza abschaltung
- grofe groRe und die
auftritt Phasenwinkel
Lockere Entstehung Langsame (Anzahl der Werte steigen mit | Keine Unmittelbarer Ja Kommt selten vor,
Statorspulen Ublicherweise Anderung Statorspulen) der Zeit an Abfall der wenn die Stator-
(Synchron- allméahlich mit der multipliziert mit Schwingungs- wicklung vollstan-
motoren) Zeit (1x Drehzahl) mit werte dig vakuumdruck-
Seitenbandern impragniert ist
bei 1x Drehzahl
Verbogene Ublicherweise Schnelle Hauptsachlich Kann mit der Zeit | Keine Leichter anfang- | Schwingungs- Kann durch
Wellenenden nach Versagen Anderung 1x Drehzahl, steigen und mit licher Abfall, werte kénnen Messung des
angetriebener aber auch der Last schwan- doch dann mit sich mit der gesamten ange-
Geraten oder bei 2x Versorgungs- | ken, wenn eine der Zeit langsam | Belastung und gebenen Rund-
hoher Radiallast frequenz und hohe axiale Last Temperatur laufs am Wellen-
Modulation an den Wellen- verandern ende verifiziert
davon mit enden vorhanden werden
2x Schlupf- ist
frequenz bei
2-poligen Kafig-
ldufermotoren
Rotor lauft Nach Installation | Hangt davon ab, | Hohe axiale 1x, Kann sich mit der | Keine Unmittelbarer Schwingungs- Hoéhere Schwin-
auBerhalb des des Motors oder | wie weit der 2x oder 3x Dreh- | Last verandern Abfall der werte kénnen gungswerte an
magnetischen axialer Neuaus- Rotor von seinem | frequenz mit viel Schwingungs- sich mit der Motoren mit
Mittelpunkts richtung mit axialen geringeren werte Belastung und radialen Kihlka-
angetriebenen magnetischen radialen Temperatur nalen an Stator
Geraten Mittelpunkt Schwingungen verandern und Rotor
abweicht
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Tabelle A.1 (fortgesetzt)

Mess-

Wesentliche

bedingungen Anfangliche Frequenzkom- _ . _
unter denen di,e _ Rate der ponenten der | AnschlieBendes | Auswirkung auf Auswirkung Wiederholbar-
Schaden Schwingungs- Anderung der verdnderten Schwingungs- Resonanz- einer Leistungs- keit Bemerkungen
inderung Schwingungs- Sct\wingungs- verhalten drehzahl abschaltung
auftritt grofe groRe und die
Phasenwinkel
Risse oder Nach Anlaufen Langsam, wenn | Hohe 1x Dreh- Schwingungen Anderung des Sofortiger Abfall | Schwingungs- Motor wird beim
Briiche an des Motors, die Rotorwick- frequenz mit nehmen bei wei- | Verhaltens der Schwin- werte verandern | Anlaufen laut, und
Kafigwick- aufder aufgrund lung nicht aus Seitenbandern teren Briichen gungswerte sich bei weiteren | die Anlaufzeit
lungen von Hohlrdumen | Guss ist bei + Schlupf- der Kafigwicklung Brlchen in der | verlangert sich
in Druckguss- frequenz mal zu. Weiter Kafigwicklung wegen des ver-
Rotorwicklungen Polzahl. Auch entstehen ringerten Motor-
Harmonische Unwucht und drehmoments.
dieser Frequen- | Schwingungen Kann meist
zen. aufgrund von verifiziert werden
Schwingungs- thermischem durch Motorstrom-
gréRe kann bei Verbiegen analyse und
Schlupffrequenz Seitenbander der
mal Polzahl 2x Schlupf-
schwanken und frequenz um die
bei Belastung Versorgungs-
steigen. Kénnen frequenz
auch starke
axiale Schwin-
gungen bei
4x Drehfrequenz
sein
Lockere Stege Entsteht meist Langsame 2x Schlupffre- Schwingungs- Veranderlich Rotornut-Pas- Ja UberméRige
der Kurz- kurz nach Inbe- | Anderungsrate, quenz, Seiten- werte nehmen unter Belastung | sierfrequenzen Lockerung und
schluss- triebnahme des | wenn Lockerung | bander um 1x, 2x | mit der Zeit zu verschwinden thermisches
wicklung Motors, wenn die | bei Inbetrieb- oder 3x Rotornut- | und kdnnen bei sofort. Unwucht- Verbiegen des
Stege nicht nahme entsteht Passierfrequenz- | Belastung wirkung. Fre- Rotors kann
schon bei der komponenten streuen, wenn quenzkompo- mechanische
Herstellung sich weitere nente kann bei Unwucht bei
locker waren Stege lockern etwas niedrigerer Motoren mit
Drehzahl sofort héherer Drehzahl
verschwinden hervorrufen
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Mess-

Wesentliche

bedingungen Anfangliche Frequenzkom-
J Rate der ponenten der | AnschlieBendes | Auswirkung auf Auswirkung .
unter denen die = u . . . Wiederholbar-
Schaden S - Anderung der verdnderten Schwingungs- Resonanz- einer Leistungs- . Bemerkungen
chwingungs- | gop\i - | schwi - halt drehzahl bschalt keit
inderung chwingungs chwingungs verhalten rehza abschaltung
- grofe groRe und die
auftritt Phasenwinkel
UngleichmaBige | Gleichbleibende | Abhangig von 2x Netzversor- Schwingungs- Nicht zutreffend | Fallt schnell ab, | Kann bei Spannungs-
Versorgungs- Lastbedingungen | Spannungs- gungsspannung, | werte nehmen wenn nicht eine | Wackelkontakt ungleichmafigkeit
spannungen ungleichmaBig- radial mit mit der Span- Resonanz- nicht wieder- kann durch
keit Seitenbandern nungsungleich- drehzahl holbar sein unsymmetrische
bei 1/3x Versor- | maligkeit zu unterhalb der Spannung oder
gungsfrequenz, Drehzahl liegt Wackelkontakte
eventuell an Motorklemmen
Schwebung der entstehen
Amplitude
Riss in der Gleichbleibende | Anfangs langsam | 1x und 2x, 3x 1x Komponente | Frequenz kann Kann aufgrund Kann nicht Schwingungs-
Rotorwelle Lastbedingungen meist radial, steigt exponen- sich verringern fehlender wiederholbar anderungen im
manche axial, tiell mit der Zeit, | und in zwei magnetischer sein stabilen Zustand
abhangig von der | 2x Schwingungs- | Spitzenwerte Anziehung kénnen unbedeu-
Art des Risses werte weichen ab | aufteilen zwischen Rotor tend sein. Beim
und Stator Auslaufen kénnen
anfanglich héhere Amplitu-
abfallen, den offensichtlich

anschlieftend
weiter zurtick-
gehen

sein, wenn Reso-
nanzdrehzahlen
den Schaden
beschleunigen.
Beobachtung der
Trends bei har-
monischen
Schwingungs-
komponenten.
Vergleich von
langsamem
Auslaufen und
Anderungen der
1x und mancher

> S Um
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Tabelle A.1 (fortgesetzt)

Mess- o Wesentliche
bedingungen Anfangliche Frequenzkom- _ . _
unter denen di,e _ Rate der ponenten der | AnschlieBendes | Auswirkung auf Auswirkung Wiederholbar-
Schaden Schwingungs- Anderung der verdnderten Schwingungs- Resonanz- einer Leistungs- keit Bemerkungen
inderung Schwir]gungs- Sct\wingung_ﬁ- verhalten drehzahl abschaltung
auftritt grofe groRe unt_j die
Phasenwinkel
Anniherung der | Ubliche Betriebs- | Sofort 1x Drehzahl, Andert sich Nicht zutreffend | Féllt schnell ab, | Ja Messungen der
Resonanzdreh- | bedingungen, offensichtlich meist radial wahrscheinlich wenn nicht eine Wellenverlage-
zahl des Rotors | kann aber beim nicht mit der Zeit Resonanz- rung sind am
an die Betriebs- | Anlaufen die drehzahl besten zur Erken-
drehzahl Resonanz- unterhalb der nung dieses Pro-
drehzahl Drehzahl liegt blems geeignet
durchlaufen
Annaherung der | Ubliche Betriebs- | Sofort 1x Drehzahl Andert sich Nicht zutreffend Fallt schnell ab, Ja Messungen der
Strukturreso- bedingungen, offensichtlich radial oder axial, | wahrscheinlich wenn nicht eine Wellenverlage-
nanzen an die kann aber beim aber vorherr- nicht mit der Zeit Resonanz- rung sind am
Betriebsdreh- Anlaufen die schend in einer drehzahl besten zur Erken-
zahl Resonanz- Ebene unterhalb der nung dieses Pro-
drehzahl Drehzahl liegt blems geeignet
durchlaufen
Kurzschliisse Gleichbleibende | Sofort Drehzahl mal Nimmt bei Kann Resonanz- | Sofortiger Abfall | Ja Manchmal
bei Schenkel- Lastbedingungen | offensichtlich Polzahl. Wert weiteren Kurz- drehzahl ver- des Schwin- schwierig zu
polrotoren proportional zu schliissen zu andern wegen gungswerts verifizieren, da
Anzahl der Kurz- zunehmender Kurzschliisse
schlisse und radialer Lager- verschwinden
Erregerstrom. belastung durch kénnen, da
Hauptsachlich einseitigen Zentrifugalkréfte,
radialer Schwin- magnetischen die bei laufendem
gungsmodus Zug zwischen Motor auftreten,
Rotor und Stator am Rotor im
Stillstand nicht
vorhanden sind
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Mess- o Wesentliche
bedingungen Anfangliche Frequenzkom- _ . _
ter denen di,e _ Rate der ponenten der | AnschlieBendes | Auswirkung auf Auswirkung Wiederholbar-
Schaden u; er ¢ Anderung der verdnderten Schwingungs- Resonanz- einer Leistungs- . Bemerkungen
chwingungs- | gop\i - | schwi - halt drehzahl bschalt keit
inderung chwingungs chwingungs verhalten rehza abschaltung
- grofe groRe und die
auftritt Phasenwinkel
Lockere Bei gleichblei- Kann mit der Zeit | Drehzahl mal Nimmt bei wei- Kann Resonanz- | Fallt mit der Ja
Schenkelpole bender Last und | langsam Polzahl mit terer Lockerung | drehzahl Drehzahl
wahrend des An- [ entstehen 1x Drehzahl, an den Polen zu | verandern langsam ab
und Auslaufens Seitenbander
meist radial
Gebrochene Gleichbleibende | Kann mit der Zeit | Meist 6x Halb- Kann bei Nicht anwendbar | Sofortiger Abfall | Ja
Erregerwick- Lastbedingungen | langsam leiterschalt- zunehmenden des Schwin-
lungen und entstehen frequenz am Wackelkontakten gungswerts
Wackelkontakte AC-DC-Gleich- steigen
bei Gleich- richter (meist
strommotoren radial)
Mangelhafte Siehe
Ausrichtung mit | ISO 13373-3:
angetriebenen 2015, Anhang B
Geraten
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Anhang B
(informativ)

Vorgehensweise zur Schwingungsdiagnose von Fehlern

bei Elektromotoren

B.1 Allgemeines

Eine Vorgehensweise zur Schwingungsdiagnose von Fehlern bei Elektromotoren ist in den Flussdiagrammen

in den Bildern B.1 bis B.4 angegeben.

ANMERKUNG  ODS (en: operational deflection shape) bedeutet Betriebsschwingungsform.

Sichtpriifung auf
offensichtliche Schaden

Problem
erkannt?

Uberpriifung der

Schéden
beheben

Schwingungswerte

Ja
Akzeptabel?

Spektral-
analyse

Vorwiegend

. Motor
"\ akzeptieren

Vorwiegend anders als 1x
anders als 1x Rotordrehzahl

Rotordrehzahl,

Vorwiegend 1x
Rotordrehzahl

Frequenz-
analyse

gehe zu Bild B.3

Unbekannte Frequenz

Priifung auf
Resonanz und
Resonanzdrehzahl

{

Problem Ja

Priifungen der Betriebs- Nein

Vorwiegend
1% Rotordrehzahl,
gehe zu Bild B.2

beheben

}

Bild B.1 — Beginn der Vorgehensweise

durchfiihren

’7 schwingungsform (ODS) |-
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Vorwiegend
1% Rotor-
drehzahl

Verandert
sie sich bei
Belastung?

Kéfiglaufer und
Seitenbander gefunden
(z Schlupfdrehzahl
mal Polzahl)

Uberpriifung der
Ursache fiir die
thermische Unwucht
des Rotors

Uberpriifung auf
gerissene oder
gebrochene Rotorstege
beim Kafiglaufer

Hat sie eine
2x Versorgungs-
komponente?

Uberpriifung auf
verbogene Welle,
Unwucht des Rotors,
Betrieb nahe der
Rotorresonanzdrehzahl

y

Full document details: E DIN ISO 13373-9:2015-06

E DIN ISO 13373-9:2015-06

Gehauseverformung

Uberpriifung auf

und Wellenriss

Problem beheben |-

Y

Motor
akzeptieren

Bild B.2 — Verfahren bei vorwiegend 1x Rotordrehzahl
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Vorwiegend
anders als 1x
Rotordrehzahl

- Gehe zu
Bild B4

Anzahl der
Statorspulen mal
Rotordrehzahl mit
1x Seitenbéndern
vorhanden?

Frequenz-
analyse des
Lagers

2%
Versorgungsfrequenz-
komponente?

Drehzahl des
Schenkelpolrotors
mal Polzahl

Frequenzen
durch lockere
Motoraufstellung
verursacht?

[:53
Halbleiterschaltfrequenz
vorhanden?

Frequenz-

Uberpriifung auf
analyse lockere Statorspulen
des Lagers, gehe
zu Bild B4

Ja Drehzahl des
Schenkelpolrotors
mal Polzahl, gehe

zu Bild B.4

Siehe
1ISO 13373-3:2015,
Anhang B

!

Problem beheben

Handelt
es sich um einen
Gleichstrommotor?

Nein

Sind

signifikante Ist der Nein ofor
Seitenbander Rotor ein akzoptioren
vorhanden? Kafiglaufer?

Check for brocken field
winding and loose
connection

Sind Seiten-
bander 1%, 2% oder 3x
Nutpassier
frequenz?

Oberpriifung auf Uberpriifung auf ungleich- - Motor
lockere Rotorstege méaRkige Netzspannung o Problem beheben akzeptieren

Bild B.3 — Verfahren bei Rotordrehzahlen, die vorwiegend anders sind als 1x (erster Teil)

Uberpriifung auf
lockeren Kern und
uneinheitlichen Luftspalt

Versorgungsfrequenz
radial und Seitenbander 1/3x
Versorgungsfrequenz
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