ICS 29.160.40; 17.160 SLOVENSKA TECHNICKA NORMA September 2025

Mechanické kmitanie STN
STN 5 Meranie a hodnotenie kmitania strojov ISO 20816-5
Cast 5: Sustavy strojov vo vodnych elektrarnach
a precerpavacich elektrarnach 01 1414

Mechanical vibration
Measurement and evaluation of machine vibration
Part 5: Machine sets in hydraulic power generating and pump-storage plants

Vibrations mécaniques
Mesurage et évaluation des vibrations de machines
Partie 5: Groupes de machines équipant des centrales hydroélectriques et des stations de pompage et de stockage

Mechanische Vibrationen
Maschinenschwingungen messen und auswerten
Teil 5: Maschinensétze in Wasserkraftwerken und Pumpspeicherkraftwerken

Tato slovenska technicka norma je slovenskou verziou medzinarodnej normy ISO 20816-5: 2018.
Preklad zabezpe¢il Urad pre normalizaciu, metrolégiu a skiiobnictvo Slovenskej republiky.
STN ISO 20816-5 ma rovnaké postavenie, ako maju oficialne verzie.

This standard is the Slovak version of the International Standard ISO 20816-5: 2018.
It was translated by Slovak Office of Standards, Metrology and Testing.
STN ISO 20816-5 has the same status as the official versions.

obsahuje
farebné
strany

140892

Urad pre normalizaciu, metrolégiu a ski$obnictvo Slovenskej republiky, 2025
Slovenska technicka norma a technicka normalizacna informacia je chranena zakonom ¢. 60/2018 Z. z. o technickej normalizacii
v zneni neskorsich predpisov.



STN ISO 20816-5: 2025

Narodny predhovor

Obrazky a matematické vyrazy v tejto STN su prevzaté z elektronickych podkladov dodanych z ISO,
© 2018 IS0, ref. ¢. 1SO 20816-5: 2018 E.

Tato norma bola naposledy revidovana a potvrdena v roku 2024.

V anglickej verzii ISO 20816-3 sa uvadza termin ,vibration magnitude“ (,velkost kmitania“) s roz-
merom jeho hodnoty mm/s. AvSak podl'a STN ISO 2041 Mechanické kmitanie, otrasy a monitorovanie
prevddzkového stavu. Ndzvoslovie, sa termin s tym istym rozmerom a vyznamom definuje ako ,vibra-
tion severity“ a preklada sa ako ,mohutnost kmitania“. V medzinarodnych a eurépskych normach sa
CastejSie pouziva termin ,vibration severity“, teda mohutnost kmitania.

V slovenskej verzii tohto dokumentu sa pouzivaji vysvetlené anglické skratky definovanych termi-
nov, a to z dévodu ich bezného pouZivania v texte ako aj v praktickej aplikacii.

Pre niektoré terminy sa v zatvorke pouZiva aj iny termin, obsahovo rovnaky, a to z dévodu ich zauZi-
vania v praxi, ked'Ze normu vyuZzivaju rozne skupiny l'udi.

Normativne referen¢né dokumenty

Na nasledujiice dokumenty sa odkazuje v texte takym spdsobom, Ze €ast ich obsahu alebo cely obsah
predstavuje poZiadavky tohto dokumentu. Pri datovanych odkazoch sa pouziva len citované vydanie.
Prinedatovanych odkazoch sa pouziva najnovsie vydanie citovaného dokumentu (vratane akychkol-
vek zmien).

POZNAMKA 1. - Ak bola medzinarodn4 publikicia zmenena spoloénymi modifikaciami, ¢o je indikované oznaéenim
(mod), pouZije sa prislusna EN/HD.

POZNAMKA 2. - Aktuélne informécie o platnych a zru$enych STN a TNI mozno ziskat' na webovom sidle www.unms.sk.

ISO 20816-1 prijatd ako STN ISO 20816-1 Mechanické kmitanie. Meranie a hodnotenie kmitania strojov.
Cast 1: VSeobecné pokyny (01 1414)

IEC 60994 prijata ako STN EN 60994 Pokyny na meranie vibracii a pulzacii v hydraulickych strojoch
(turbinach, akumula¢nych ¢erpadlach a erpadlovych turbinach) na vodnom diele (08 5014)

Suvisiace normy
STN ISO 13372 Monitorovanie stavu a diagnostika strojov. Slovnik (01 1440)

STN ISO 13373-1 Monitorovanie prevadzkového stavu a diagnostika strojov. Monitorovanie stavu
kmitania. Cast 1: VSeobecné pokyny (01 1483)

STN ISO 13373-2 Monitorovanie prevadzkového stavu a diagnostika strojov. Monitorovanie stavu
kmitania. Cast’ 2: Spracovanie, analyza a prezentacia tidajov kmitania (01 1483)

STN ISO 17359 Monitorovanie prevadzkového stavu a diagnostika strojov. VSeobecné pokyny (01 1441)

STN ISO 13379-1 Monitorovanie prevadzkového stavu a diagnostika strojov. Interpretacia tidajov
a diagnostické met6dy. Cast’ 1: VSeobecné pokyny (01 1482)

STN ISO 13374-1 Monitorovanie prevadzkového stavu a diagnostika strojov. Spracovanie udajov, ko-
munikacia a prezentacia. Cast 1: VSeobecné pokyny (01 1481)

STN ISO 13374-2 Monitorovanie prevadzkového stavu a diagnostika strojov. Spracovanie udajov, ko-
munikacia a prezentacia. Cast 2: Spracovanie tiidajov (01 1481)

STN ISO 21940-2 Mechanické kmitanie. VyvaZovanie rotorov. Cast 2: Slovnik (01 1401)

STNISO 21940-11 + Amd 1 Mechanické kmitanie. Vyvazovanie rotorov. Cast' 11: Postupy a tolerancie
rotorov s tuhym spravanim (obsahuje zmenu Amd 1) (01 1401)
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STN ISO 21940-12 Mechanické kmitanie. VyvaZovanie rotorov. Cast’ 12: Postupy a tolerancie rotorov
s pruznym spravanim (01 1401)

STN ISO 21940-14 + Amd 1 Mechanické kmitanie. VyvaZovanie rotorov. Cast’ 14: Postupy pri posu-
dzovani chyb vyvaZenia (obsahuje zmenu Amd 1) (01 1401)

STN ISO 21940-31 Mechanické kmitanie. Vyvazovanie rotorov. Cast 31: Nachylnost a citlivost’ stro-
jov na nevyvazenost (01 1401)

STN EN ISO 80000-1 Veli¢iny a jednotky. Cast 1: Vieobecne (ISO 80000-1) (01 1301)
STN EN ISO 80000-3 Veli¢iny a jednotky. Cast’ 3: Priestor a ¢as (ISO 80000-3) (01 1301)
STN EN ISO 80000-4 Veli¢iny a jednotky. Cast 4: Mechanika (ISO 80000-4) (01 1301)

Vypracovanie
Spracovatel’: ZIARAN & DS MECHANICS, Rovinka, prof. Ing. Stanislav Ziaran, CSc.

Technicka komisia: TK 21 Akustika a mechanické kmitanie
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Predhovor

ISO (Medzindrodna organizacia pre normalizaciu) je celosvetova federdcia narodnych normalizac-
nych organizacif (¢lenov ISO). Na medzindrodnych norméach zvycajne pracuja technické komisie ISO.
Kazdy c¢len IS0, ktory sa zaujima o predmet, pre ktory sa vytvorila technicka komisia, ma pravo byt
zastupeny v tejto technickej komisii. Na praci sa ztcastiiujd aj medzinarodné vladne alebo mimo-
vladne organizacie, s ktorymi ISO nadviazala pracovny styk. ISO tizko spolupracuje s Medzinarodnou
elektrotechnickou komisiou (IEC) vo vSetkych zaleZitostiach normalizacie v elektrotechnike.

Postupy pouZité na vypracovanie tohto dokumentu a postupy urcené na jeho d'al$iu adrzbu st opi-
sané v smerniciach ISO/IEC, cast’ 1. Treba si vSimnut najma rozne Kritéria schval'ovania potrebné
pre rozne typy dokumentov ISO. Tento dokument bol vypracovany v silade s redakénymi pravidlami
smernic ISO/IEC, Cast 2 (pozri www.iso.org/directives).

Upozoriiujeme na moznost, Ze niektoré prvky tohto dokumentu mézu byt predmetom patentovych prav.
ISO nenesie zodpovednost za identifikaciu akychkol'vek alebo vSetkych takychto patentovych prav. Po-
drobnosti o vSetkych patentovych pravach identifikovanych pocas vypracovania dokumentu budi
uvedené v ivode a/alebo v zozname prijatych patentovych vyhlaseni ISO (pozri www.iso.org/patents).

Akykol'vek obchodny nazov pouzity v tomto dokumente sa uvadza ako informdcia pre ul'ahCenie
prace beznych pouzivatel'ov a neznamena jej schvalenie.

Vysvetlenie dobrovol'ného charakteru noriem, vyznamu Specifickych terminov a vyrazov ISO stvi-
siacich s posudzovanim zhody, ako aj informacie o dodrZiavani zasad Svetovej obchodnej organizacie
(WTO) v oblasti technickych prekazok obchodu (TBT) najdete na tejto adrese URL: www.iso.org/
iso/foreword.html.

Tento dokument spolocne pripravili technicka komisia [SO/TC 108 Mechanické kmitanie, rdzy a mo-
nitorovanie stavu, Subkomisia SC 2 Meranie a hodnotenie mechanickych kmitania a rdzov aplikova-
nych na stroje, vozidld a konstrukcie, a technicka komisia IEC/TC 4 Hydraulické turbiny. Navrh bol za-
slany na hlasovanie narodnym organom ISO aj IEC.

Toto prvé vydanie ISO 20816-5 rusi a nahradza ISO 7919-5: 2005 a ISO 10816-5: 2000, ktoré boli
technicky revidované. Hlavné zmeny su:

- jasné identifikovanie kmitania réznych typov strojov a réznych orientacii hriadel'ov;

- preukazanie, Ze pre kazdy typ stroja zodpoveda kmitanie podobnému profilu Statistického
rozdelenia (Burrovo rozdelenie), ¢o viedlo k revidovanym hodnotadm kmitania;

- dorazné odporudcanie skimat kmitanie hriadel'a aj kmitanie nerotujicich ¢asti spolu s fyzi-
kalnymi parametrami, ako je teplota kovu loZisk a fyzické vole v loziskach, aby sa dosiahlo
Uplné posudenie stavu stroja;

- odportcanie spolo¢ného pristupu medzi dodavatelom a zdkaznikom na preskimanie pri-
padov, ked’ je kmitanie vacsie ako Statistické hodnoty, namiesto prisneho pristupu zaloZe-
ného len na hodnotach kmitania.

Zoznam vSetkych Casti siboru ISO 20816 najdete na webovom sidle ISO.
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Uvod
ISO 20816-1 je zakladny dokument, ktory stanovuje vSeobecné poZiadavky na hodnotenie kmitania
réznych typov strojov. Tento dokument poskytuje Specidlne usmernenie pre kmitanie loziskovych

skrin a hriadel'ov strojnych sustav instalovanych vo vodnych elektrariiach a precerpavacich elektrar-
nach.

Na posudenie kmitania strojov sa uvadzaju dve kritéria:

a) prvé kritérium zohl'adiiuje mohutnost (vel'kost) nameraného kmitania;

b) druhé kritérium zohl'adiiuje zmeny mohutnosti (vel'kosti) a fAzy nameraného kmitania.
Tento dokument poskytuje analyzu kmitania hriadel'a aj kmitania pevnych nerotujucich casti.

Kritérid kmitania sa stanovili pre stroje s horizontalnou a vertikdlnou osou a vypracovali sa pre kaz-
dy typ turbiny (Bulbova, Francisova, Peltonova, Kaplanova), ked’ sa pouzivajui pre generovanie vyko-
nu a pripadne aj na ¢erpanie. Kritérid mohutnosti (vel'kosti) kmitania uvedené v tomto dokumente
su usmernenia zaloZené na Statistike; uvedené hodnoty mohutnosti (vel'kosti) sa nemaji pouzivat
ako zaruka. Odporuca sa, aby posudenie kmitania vykonal odbornik na kmitanie vybrany po spolocne;j
dohode vsetkych stran. Na zistenie dobrého prevadzkového stavu hydraulického stroja je nevyhnut-
né pozriet sa spolo¢ne na nasledujtice ukazovatele:

- mohutnost (vel'kost) relativneho kmitania hriadel'ov;

- mohutnost (vel'kost) kmitania loziskovych skrin;

- percento vyuZitej vole priemeru vodiacich loZisk za studena;
- prevadzkovu teplotu kovovych casti vodiacich lozisk;

- prevadzkovy rezim (vytlak a prietok alebo spad a vykon), pre overenie, Ze stroj pracuje
v obvyklom prevadzkovom rozsahu.

Odportcané opatrenia sa uvadzaju pre pripady, ked je mohutnost’ (vel'kost) kmitania vy3Sia ako su
hrani¢né (medzné) hodnoty uvedené v tabul'kach v prilohe A, aby sa stanovilo, ¢i je stroj vhodny na
d’alSiu dlhodobt prevadzku bez obmedzeni.

Usmernenia sa uvadzaju pre kmitanie pritomné pri prevadzke stroja, ako aj pre akékol'vek zmeny
amplitidy alebo fazy tychto hodnét kmitania, ktoré sa mozu vyskytnut. Ciselné hodnoty uvedené
v prilohe A pre kmitanie maju slazit ako zaklad pre vyhodnotenie prevadzkového stavu stroja a v pri-
pade zohl'adnenia pre d’alSie skimanie. V tomto dokumente sa odporica, aby sa stav stroja posudzo-
val na zaklade uvaZenia kmitania ako loZiskovych skrif, tak aj kmitanie hriadel’a.

8 Urad pre normalizaciu, metrolégiu a skii$obnictvo Slovenskej republiky



STN ISO 20816-5: 2025

1 Predmet

Tento dokument poskytuje usmernenia na vyhodnotenie merani kmitania vykonanych na loziskach,
loziskovych stojanoch alebo loziskovych skriniach a tiez pre vyhodnotenie merani relativneho kmi-
tania hriadel'a vykonanych na stustavach strojov vo vodnych elektrarnach a v precerpavacich elek-
trarnach, ked' stroje pracuju v ramci svojho bezného prevadzkového rezimu. Bezné prevadzkové re-
Zimy pre jednotlivé typy turbin, na ktoré sa vztahuje tento dokument, sa definuja v prilohe A.

Tento dokument sa vztahuje na strojné sustavy vo vodnych a v precerpavacich elektrarnach s typic-
kou frekvenciou otacania od 60 r/min do 1 000 r/min, ktoré maju nabojové (panvové) alebo ¢apové
(segmentové) loziska mazané olejom.

POZNAMKA. - Sti¢asna databaza zahfiia stroje s frekvenciou ota¢ania od 60 r/min do 750 r/min (a s vel'mi malym
poctom strojov s frekvenciou otac¢ania 1 000 r/min).

Tento dokument definuje rézne hrani¢né (medzné) hodnoty kmitania loZiskovych skrini a hriadel'ov
v zavislosti od typu turbiny, orientacie hriadel'a (CiZe horizontalnej alebo vertikalnej) a pre kazdé
umiestnenie loziska.

Tento dokument je zaloZeny na Statistickej analyze a poskytuje kritéria pre najbeZnejsie typy turbin,
precCerpavacich turbin a Cerpadiel. Konkrétne informacie o tom, ktoré typy jednotiek si zahrnuté
v tomto dokumente, pozri prilohu A.

Sustavy strojov, na ktoré sa vztahuje tento dokument, méZu mat tieto konfiguracie:
a) generatory pohanané vodnymi turbinami;
b) motor-generatory pohanané precerpavacimi turbinami;
c) motor-generatory pohanané vodnymi turbinami a samostatnymi cerpadlami;
d) cerpadla pohanané elektromotormi.
Tento dokument sa nevztahuje na nasledujice konfiguracie, parametre a prevadzkové stavy:
- hydraulické stroje s loZiskami mazanymi vodou;

- hydraulické stroje alebo stustavy strojov s valivymi loziskami (pre tieto stroje pozri
IEC 62006 a/alebo ISO 10816-3);

- Cerpadla v tepelnych elektrariiach alebo priemyselnych zariadeniach (pre tieto stroje pozri
ISO 10816-7);

- elektrické stroje pracujuce ako motory s vynimkou pouZitia tychto strojov v precerpavacich
aplikaciach;

- hydrogeneratory pracujice ako synchronne kondenzatory (ked’ je voda v turbine pretla-
Cana stlacenym vzduchom);

- posudenie absolitnej vychylky kmitania loZiskovych skrin;

- posudenie axidlneho kmitania;

- posudenie prechodovych stavov;

- nesynchrénna prevadzka;

- posudenie hladiny kmitania jadra statora generatora alebo nosného ramu statora.

Meranie kmitania loZiskovej skrine a hriadel'a v strojnych ststavach vo vodnych elektrariiach a pre-
Cerpavacich elektrariach sa mézu pouZit na tieto ciele:

1. Ciel A: predchadzat Skodam vyplyvajicim z nadmernej mohutnosti (vel'kosti) kmitania;

2. Ciel B: monitorovanie zmien vibratného spravania s cielom stanovit' diagnézu a/alebo prog-
nézu.

Kritéria su aplikovatel'né na kmitanie generované samotnou strojnou sistavou. Osobitné skimanie
je potrebné pre kmitanie prenasané na sustavu strojov z externych zdrojov, napriklad prenasané cez
zaklady elektrarne.
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STN ISO 20816-5: 2025

2 Normativne odkazy

Nasledujice dokumenty, celé alebo ich casti, st v tomto dokumente normativnymi odkazmi a st ne-
vyhnutné pri jeho pouZivani. Pri datovanych odkazoch sa pouZije len citované vydanie. Pri nedato-
vanych odkazoch sa pouzije najnovsie vydanie citovaného dokumentu (vratane vSetkych zmien).

ISO 20816-1 Mechanical vibration - Measurement and evaluation of machine vibration - Part 1: Gene-
ral guidelines. [Mechanické kmitanie. Meranie a vyhodnocovanie kmitania strojov. Cast' 1: VSeobecné

pokyny.|
IEC 60994 Guide for field measurement of vibrations and pulsations in hydraulic machines (turbines,

storage pumps and pump-turbines). [Navod na meranie kmitania a pulzacii v hydraulickych strojoch
(turbinach, precerpavacich ¢erpadlach a ¢erpadlovych turbinach).]

koniecnahladu - textdalej pokracuje vplatenejverzii STN
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