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月U 舀

    GB/T 2820((往复式内燃机驱动的交流发电机组》共有十二个部分:

    第1部分用途、定额和性能(eqv ISO 8528-1:1993)

    第2部分:发动机(eqv ISO 8528-2:1993)
    第3部分:发电机组用交流发电机(eqv ISO 8528-3:1993)

    第4部分:控制装置和开关装置(eqv ISO 8528-4:1993)
    第5部分:发电机组(eqv ISO 8528-5:1993)

    第6部分:试验方法(eqv ISO 8528-6:1993)
    第7部分:用于技术条件和设计的技术说明〔eqv ISO 8528-7:1994)
    第8部分:对小功率发电机组的要求和试验((ISO 8528-8:1995,MOD)

    第9部分:机械振动的测量和评价(ISO 8528-9:1995,MOD)

    第10部分:噪声的测量(包面法)(ISO 8528-10:1998,MOD)

    第12部分:对安全装置的应急供电(ISO 8528-12:1997,MOD)

    其中“第11部分:在线不间断供电系统”目前尚未制定。

    本部分修改采用ISO 8528-9:1995《往复式内燃机驱动的交流发电机组 第9部分:机械振动的噪

声和评价》。本部分与ISO 8528-9的主要差异是引用文件不同。

    本部分的附录A、附录B,附录C,附录D、附录E均为资料性附录。

    本部分由中国电器工业协会提出。

    本部分由兰州电源车辆研究所归口。

    本部分由兰州电源车辆研究所负责起草。

    本部分主要起草人:张洪战、王丰玉、薛晨、史清晨。
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往复式内燃机驱动的交流发电机组

第9部分:机械振动的测量和评价

范 围

    本部分描述了在规定测量点对发电机组的外部机械振动特性进行测量和评价的程序。

    本部分适用于由往复式内燃机驱动的、固定式和移动式、刚性和(或)弹性安装的交流发电机组。本

部分适用于陆用和船用发电机组，不适用于航空或驱动陆用车辆和机车的发电机组。

    对于某些特殊用途的发电机组(如医院、高层建筑的供电等)，有必要提出一些补充要求。本部分的

有关规定可作为基础。

    对于由其他往复式发动机(如沼气发动机、蒸汽机等)驱动的发电机组，本部分的规定也可作为

基础。

2 规范性 引用文件

    下列文件中的条款通过GB/T 2820的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文

件，其随后的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成协议

的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本部分。

    (:B/T 2820.5-1997 往复式内燃机驱动的交流发电机组 第5部分:发电机组〔eqv ISO 8528-5:

1993)

    IEC 60034-7:1992 旋转电机 第7部分:结构和安装型式分类((IM码)

    ISO 2041:1990 振动和冲击 术语

      ISO 5348.1997 和 械 振 动 和 冲击 加 浦 磨计 的栩 械 守 装

定义

    本部分使用了ISO 2041中的有关定义和下列定义。

    振动严重程度:这个一般性的术语指的是对振动进行描述的一个或一组数值，如最大值、平均值或

有效值或其他参数。

    注1:它也可是中间值或均方根值

    注2: ISO 2041在定义中有两个注释，这两个注释不适用于本部分

4 符号和缩略语

本部分使用了下列符号:

“-一 加速度
a— 加速度峰值
f一一频率

、一一 位移

亏— 位移峰值

t— 时间
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  二— 速度

  v— 速度峰值

  x— 轴向坐标

  夕一一横向坐标

  z— 纵 向(垂 直)坐标

  Ul— 角速度

  下列这些下标连同振动参数二、，和a一起使用。

rms— 振动参量数值(有效值)

  .，-一二轴方向振动参量测量值
  Y- Y轴方向振动参量测量值

  z- z轴方向振动参量测量值

  1,2,"""，。— 级数值
  本部分使用了下列缩略语:

  IMB— 按IEC 60034-7规定的发电机结构和安装型式。

5 其他规定和附加要求

5.1 对于必须遵守某一社会团体规定的船用和近海使用的发电机组，还应满足该社会团体的附加要

求 该社会团体应在用户订货前予以声明

    对于在未分级设备中运行的交流发电机组，类似附加要求在不同情况下都应经过用户和制造商的

协商认可 。

5.2 如果必须满足任何其他官方机构(如检查和/或立法机构)的特殊要求，该官方机构在用户订货前

应予以声明。

    任何进一步的附加要求都应得到用户和制造商的协商认可。

测最值

    加速度、速度和位移是测量振动的几个变量(见第1。章)。一般情况下，从时刻r、到t:时间间隔，振

动速度 的有效值为 :

(1)

在满足正弦振动的特殊情况下，振动速度的有效值为:

              V「m一              wsv,.. _ 一v一aw‘I ···················⋯⋯(2，
    如果已对振动特殊性进行了分析 且在已知角速度。:、。2、⋯。，.及振动速度ivi.vz,...v的情况下，

振动速度的有效值可由下式求出:

}l v+v}+⋯+z,�
        丫万

(3 )

v,，= V斌.",+ v赢:+ ⋯ + v硫 (4)

注:加速度和位移的有效值也可用同样的方法求出

了 测且 装置

测量系统在给出振动加速度、速度、位移这三个参量有效值时的精确度应满足下列要求:在10 Hz
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~1 000 Hz范围内误差不超过士1000;在2 Hz-10 H:范围内误差不超过一20%-10%.

    只要对测量系统的精确度没有不利影响，为导出非直接测量参量，根据测量装置的输出方式，上述

有效值可以从微分型或积分型传感器上获得。

    注 1:传感器和被测物体的连接方法对测量的精确度有影响。频率响应及振动的测量值也受传感器连接方式的影

          响。当振动剧烈时，保待传感器在机组上被测点的良好安装尤为重要

    注 2:加速度计的安装参见 ISO 5348

8 测f方 向和测A点的布置

    图1所示为推荐的发电机组振动测量点。当本部分适合被指明的其他机型时，在可能的情况下，应

在所示测点的二、y,z三个方向实施测量

图1所示的各测点必须位于坚固的发动机机体和发电机骨架上，以避免测点处发生变形

可根据经验，在类似的发电机组振动剧烈的点实施测量而不必对图1所有的点进行测量。

    a)由直列式发动机与带有整体轴承的发 b)由直列式发动机与带有托架轴承的

          电机用法兰连接的发电机组 发电机组成的发电机组

主要测点说明:

1,2 上前端和上后端 3,4一一发动机底座的前后端

5.6 发电机主轴承外壳 7.8一一发电机底座

注:测点 1-4也适合于其他类型的发动机，如V型、卧式发动机

                                    图 1 测f 点的布置

9 测最时发电机组的工作状态

    测量振动时发电机组的工作状态包括:正常工作温度，额定频率，空载到满载。如果发电机组不能输

出额定功率，则可在其能输出的最大功率状态下进行测量。

10 测量结 果的评估

    往复式内燃机的主激励频率范围约为2 Hz-300 Hz.但当与发电机等其他部件组成发电机组后，

则评估的频率范围要扩展到2 Hz ̂ 1 000 Hz
    为确保没有结构方面的原因影响测量结果，有必要进行附加试验。

    常用发电机组振动加速度、速度、位移有效值范围见表C.1 这些数值可用来评估发电机组的振动

级别和潜在效应 。
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    经验证明，对按标准结构和零部件设计的发电机组，当振动级别小于数值1时，将不会发生损坏。

    当振动级别在数值1和数值2之间时，则应按发电机组制造商和零部件供货商之间的协议对发电

机组的结构和零部件的强度进行评估，以确保发电机组可靠运行。

    在某种情况下，振动级别可能会高于数值2，但这仅限于个别特殊结构的发电机组。

    在任何情况下，发电机组制造商应对发电机组零部件的互换性负责(见GB/T 2820.5-1997中
15-10).

11 试验 报告

要表 明的测量结果应包括发电机组和使用 的测量设备的主要数据。这些数 据应用附录 n记录。
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      附 录 A

    (资料性附录)

发 电机组的典型结构

往复式内燃机与发电机的装配有多种方式。图A.1-A.6为发电机组典型结构示例:

图A门 发动机和发电机均为刚性安装

图A.2 发动机弹性安装，发电机刚性安装，采用弹性联轴器联接

图A.3 发动机和发电机刚性安装在底架上，而底架为弹性安装

图A.4 发动机弹性、发电机刚性安装在底架上，而底架为弹性安装，采用弹性联轴器联接
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图产5发动机和发电机均为弹性安装，用法兰联接

图 A.6 发动机与发 电机用法兰联接 ，发动机弹性安装
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      附 录 B

    (资料性附录)

发 电机组振动评价概论

    众所周知，发电机在发电机组中运行时所承受的振动值较之单独运行时的值高得多。

    往复式内燃机的典型特点是:有往复运动和摆动的质量、脉动的扭矩、与作功行程有关的波动压力

等。所有这些因素在发电机组的主要支承上产生了相当大的交变作用力，在主要骨架上产生很高的振

幅。这些振幅值一般要比旋转式机器的值高得多 但是，由于受发电机组结构的影响，在往复式发动机

的寿命期，这些振动值较旋转式机器更加趋于保持恒定

    通过本部分对振动变量的定义，允许我们对发电机组的振动特性进行一般性说明，对机组整体的运

行特性和振动的相互作用进行一般性评价。然而，不能用确定的振动数值对发电机组中的固定件和运动

件的机械应力进行说明。

    也不能用振动严重程度的确定值对轴系(统)的扭转和线性振动特性进行说明。

    在发电机组中，甚至连利用振动来精确评价机械应力也是不可能的事。经验表明，如果振动级别超

过类似发电机组可接受的某一“通常值”后，发电机组中的重要零部件将会因承受过高的振动应力而发

生机械损坏。

    然而，如果超出上述的“通常值”范围，发电机组的其他附件和连接件、控制和监视装置等的损坏也

会 发生。

    这些零件的敏感性取决于它们的结构和安装方式，也就是说，在某些个别情况下，即使评价值位于

“通常值”范围内时，要避免上述问题也是很困难的。这时应通过发电机组上专门的“局部测量，’(如消除

共振零件)来解决。
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  附 录 C

  (资料性 附录 )

振 动 变 里

表 C.1 往复式内嫩发动机驱动的交流发电机组的振动位移、速度 、加速度的有效值

内燃机的

标定转速

n/(r/min)

发电机组额定输出容量和功率
振动位移有效值

            m m

振动速度有效值

      mm/s

振动加速度有效值“

        m/s,

P'/ (kV ·A)

(coso=0. 8)
p/kW

内燃

机。r

发电机L
内燃

机“

发电机b
内徽

机“〔

发电机“

1
RT,2

1
M2

1
m2

2 000毛，

<3 600

P‘簇15

(单 缸机)

  p夏12

(单缸机 )
1. 11 1.27 70 80 44 50

尸'<50 p<40 0.8 0. 95 50 60 31 38

尸‘>50 p>40 0. 64' 0.81 40' 50" 25' 31"

1 300<n

< 2 000

尸‘镇10 p<8

10<P'<50 8<p镇40 0.64 40 25

50<P'簇 125 40<p<100 0.4 0. 48 25 30 16 19

125<P'蕊250 100<p墓200 0. 72 0.4 0.48 45 25 30 28 16 19

P'>250 P>200 0. 72 0. 32 0.45 45 20 28 28 13 18

720< n

< 1 300

250蕊P'毛 1 250200镇p毛1 000 0. 72 0. 32 0.39 45 20 24 28 13 15

尸'>I 250 /,>I 000 0. 72 0. 29 0. 35 45 18 22 28 11 11

，镇720 尸，>1250 P> l 000 0. 72
  0. 24

(0. 16丫

  0. 32

(0. 24 Y
45 (::)

      I
  20

(15)〔
一28(9. 5(6. 5)(913(9.5)

注:振动速度和振动频率的关系见图C. I,

  表中位移有效值、「豁和加速度有效值 u.可用表中的速度有效值二 按下式求得:

                                                  sr。，= 0. 015 9又公，，

                                                a                                                ��---0.628义刀r”

  对于法兰连接的发电机组，在测点 5(见图 la))的测量值应满足对发电机所要求的数值。

  额定功率大于100 kW 的发电机组有确定的数值，而额定功率小于loo kW的发电机组无代表性数值。

  这些数值应得到制造商和用户的认可

  括号内的数值适用于安装在混凝土基础 卜的发电机组。此时 从图 la)和图16)7,8两点侧得的轴向振动数

  值应为括号内数值的50%,
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振动频串/min

I . I } } I.1.I . I . I    I . 1.I.I ; I ; I
Z 3 4   5  B   7  10 2O 30   40 00   80 100 即 300

        图示曲线仅限于正弦振动

曲线a;RIC发动机示例 。，一45 mm/s

曲线b:发电机示例 : =20 mm/s(见表2)

图 C. 1 振动速度和振动频率的关系
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  附 录 D

  (资料性附录)

测 t 报 告

D.1 一般数据

往复式发动机和发电机的被测数据

往复式发动机 发 电机

制造商

型式

生产编号

标定或额定功率 kW k·VA  cos"=

标定或额定转速 r/min r/min

标定或额定频率 Hz

结构设计 」直列式发动机

口V II'l发动机

口IMB20" 口IMB520

口IMBl6 口其他

口IMB3

数量 气缸 : 轴承 :

工作系统 口两冲程

口四冲程

]同步发电机

口异步发电机

联接方式 口弹性盘式联接

口直接联接

口 弹性 联接

  发电机结构安装型式的缩写词根据 IEC 60034-7代码I确定

D.2 结构数据

总装 图:

编号 :

成套制造商 :

安 装 型 式

发 动机 发电机 基础 底架 法兰盘

」 刚性

曰 弹性
uM}i性
曰弹性

口刚性
口弹性

口 刚性

曰 弹性
里有
」无
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D.3 测f点

    测量点及其编号如上图I所示。增加的测量位置应顺序编号且必须在图上标明。在图上标注的所

有测量点都是推荐性的

D.4 测f结果

当适用和有要求时，必须附上数据记录、图表和频谱分析结果。

                                      测 t 设 备

部 件 制造 商 型 号 说 明

传感器

测量指示装置

记录仪表

校验仪表

注:术语按ISO 2954规定

特殊测t设备

机械连 接 口螺纹 口手柄 口胶贴 口磁性吸附

测量值 口位移 口速度 口加速度

记录值 口位移 口速度 口加速度

测量范 围 振幅 : 频率:

频率分析/滤波仪 线性范围 : 传递频带

测量记录的评价数据(如放大、反t贵速率):

说 明:

测 t 结 果

功率 : kW

转速: r/mm

环境温度: C

燃油类型 :

测点

编号

有效值(2 Hẑ-300 Hz)

说 明

测量方 向

(二)轴向 (y)横向 cz)纵向

mm

  v/

(mm/s) (a/(m/s' )二众
  刀/

(mm/s)

(m/s)
s/mm

  。/

(.m/s) (a/(m/s)

通过计算或测量
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  附 录 E

  (资料性附录)
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