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= momac-Steckbrief
» Geschaftsbereiche

= Typische Schaden und Instandsetzungen an
Windkraftgeneratoren
+ Befundung von Generatoren
« Elektrische Schaden
» Mechanische Schéaden

= Beispiele von Modifikationen an
Windkraftgeneratoren
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Steckbrief”

Gegriindet:
ca. 7.500 m?2 bekrante Hallen 1969
Rechtsform:
GmbH & Co. KG
ca. 90 qualifizierte Mitarbeiter
Standort:
Moers / NRW
Umfangreicher Maschinenpark>
Getriebe, Generator, SeaTec
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~Steckbrief*
Mitarbeiter: Maschinen: Zertifizierungen:
v’ Zerspaner v"CNC / konv. v DIN EN ISO
+ Schiosser Bohrwerke 9001-2000

oG oibo: v DIN ISO 18800-7

=—Hydraniker tungscenter und 15018 (Krane
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~ Access
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MetalSCAN
Onlina-Candition-Manitaring

www.momac.de

Condmon

Monitoring |' Generatoren
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= Austausch
= Diagnose
» Endoskopie
» Schwingungsmessung
= Ersatzteile
= GearProtect
= [nstandsetzungen aller Art
» aufder Anlage
* im Werkin Moers
= Zustandsiberwachung
* MetalSCAN
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= momac-Steckbrief
+ Kapazitdlen
+ (eschifisbereiche

= Typische Schaden und Instandsetzungen
an Generatoren
» Befundung von Generatoren
» Elekirische Schiden
= Mechanische Schiden

= Beispiele von Modifikationen an
Windkraftgeneratoren
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Belastungen auf Generatoren

mechanische

thermische
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Ursachen der Storuni lokalisieren (Auszug)

Schadensbild aufnehmen

-

Messungen am Generator

[ Befundbericht / MaBnahmenplan / Instandsetzungsangebot |
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Beispiele f. Zustandsuntersuchung Generator auf der Anlage

= Lagerschaden / Unwucht /

T ... .’\ ""u
. ﬁ‘ o ¢ Ausrichtung
\ || + Schwingungsmessung
:\ AR ; * Laserausrichtung
) E = Elektrische Probleme
+ Div. Messungen / Priifungen vor Ort
- Wicklungswiederstande
- Isolationswiderstande

- TE /Pl /tanDetla — Messungen,
Referenzwerte hilfreich

- Stossspannungsprifung

= Bandagen- und
Anschlusspunktprobleme
» Endoskopie
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Endoskople Wicklungsschaden
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= momac-Steckbrief
» Kapazitilen
« (eschalfisbereiche

= Typische Schaden und Instandsetzungen
an Windkraftgeneratoren
» Befundung von Generaloren
 Elektrische Schaden
* Mechanische Schaden

= Beispiele von Modifikationen an
Windkraftgeneratoren
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3 oder Phasenschluss | == 3 oder Phasenschluss
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wie Stander, zusatzlich || ;2 wie Stander, zusatzlich
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Kabelschuhe, Bandage Q) Kabelschuhe, Bandage
(¢)
Kabelschuhverformung (‘=D- Kabelschuhverformung
und Briiche - und Briiche

Einbrande, Rundlauf
Patinabildung

BurstenverschleiB
Burstendruck

Positionierung
Zuleitungen

Sensorversagen,
auBere magn. Einflisse
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Kabelbruch,
Fixierung, Anschluss
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Durchschlag nach Blitz

Lose Verbindungen
Korrosion

Kontaktprobleme
Kohlendruck, Verschlei
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Wicklungsschaden Stander

I'.II" i

Latente Schadigungen entstehen z.B. durch

Isolationsalterung, Schwingungen

Teilentladungen an spréden Stellen

(Aufbau von Kriechstrecken durch Isolationserosion)
Stress durch zu schnelles temperaturbedingtes
Wachstum (Risse in der Isolation)

Latente Schaden an Wicklungen kénnen
- durch entsprechende Messungen
~ festgestellt werden, z.B.

Stossspannungsprifung
Isolationswiderstandsmessungen
Wicklungswiderstandsmessungen
TE-/ PI- / tan Delta Messungen
Temperaturmessung
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Wicklungsschaden Stander (3)

-,

Schadigungen durch auBeren Einfluss,

hier herumfliegende Bandagenteile des Laufers

W|cklungsschaden Schaltkranz
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: Schadigungen durch auBeren Einfluss,
hier herumfliegende Bandagenteile des Laufers
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Zuleltungsschaden Lauer( r

Bruch der Zuleitung durch Schwingungen

Zuleltungsschaden Laufer (2)

Bruch der Kabelschuhe durch Schwingungen,
trotz nachtraglicher Fixierung der Zuleitungen,
Vorschadigung der Kabelschuhe nicht sichtbar!
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Schmauchspuren am Laufer (2)

AR '
Schmauchspuren durch Wicklungsschaden am
Standerverursacht, Uberschlage mit Lichtbogen
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Elektrische Schaden (auszug)

:6_ cqmmosms

Einbrande, Rundlauf
Patinabildung
BurstenverschleiB
Burstendruck
Positionierung
Zuleitungen

www.momac.de
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Beschadigte Schleifringe / Blrstenhalter

Mangemnde War ng fohrt zu
tiherechiaoen am Konlenngliar
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Hchleifring mit Einbranden Wartingemtervdlic sind anagenspegifisch!
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Elektrische Schaden (auszug)

mglf Ursachen

i
1]

Lose Verbindungen

Kohlendruck, VerschleiB
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Erdungskohlenelnbau

: _ rdungskohle muss fr die
richtige Drehrichtung
eingeschliffen werden!
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Schaden an Windkraftgeneratoren (auszug)

= Mechanische Schaden

www.momac.de © Copyright momac 2009
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Mangelnde Isolation,
Erwarmung d. Wirbelstr.
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Folge v. Lagerschaden
und Aufsetzen d. Laufers|

Konstruktion, Isol.-Mat.

Fehlerhafte Isolation
des Lagers / Lagersitz,
kapazitive Stréme

Mangelschmierung
falsche Lagerluft

VerschleiB, Schmierung
Fertigungs- Einbaufehler

Schwingungen
Korrosion

Mangelnde Wartung
Fremdkérpereintrag
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Komponentenausfall

Materialschwéche

© |Konstr.- und Fert. Probl. | | CC ©
g v Q
2 4 2
=1 |Ausrichtproblem, Einbaul | ) e} g 0
2 Materialermiidung g_ 3 3 3
2 o - 3 -
R 0 ) 0
S = s =1 3
3 Passungen - 3 = 3
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Instandsetzung durch
Umschichtung oder
Austausch Blechpaket
Neuwicklung Stander
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Fehlerhafte Isolation
des Lagers / Lagersitz,
kapazitive Stréme

Mangelschmierung
Lagerluft

VerschleiB, Schmierung
Fertigungs- Einbaufehler
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Lagerschaden durch Stromdurchgang

=y
3 A
¥

ehrichtunI!I

_ richtige Drehrichtung
' '\ eingeschliffen werden!
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Mechanische Schaden (ausz

Materialschwéche
[© | Konstr.- und Fert. Probl.
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Reparatur Lauferbandage
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Auswuchten des Laufers bei der Werksmstandsetzung

Laufer und Schlelfnng werden getrennt von emander gewuchtet
damit ist nachtraglicher Schleifringtaugeh vor Ot moglich!
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= momac-Steckbrief
+ Kapazitdten
« (Geschélisbereiche

= Typische Schéden und Instandsetzungen
an Windkrafigeneratoren
» Hefundung von Generatoren
« Elekirische Schiden
« Mechanische Schaden

= Beispiele von Modifikationen an
Windkraftgeneratoren
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Modifikationen von Generatoren (Auszug)

Modifizierte Wickelkdpfe
= Modifizierte Lauferbandagen

= Modifizierte Zuleitungen

= Einbringung von Stillstandsheizungen
= Nachtraglicher Einbau von Sensorik

= Modifikation der Lagersitze

= Anderung der Wellenpassungen

= Einbringung von Stromableitringen

= Erhéhung der Isolationsklasse von F auf H,
Dauertemperaturfestigkeit von 150 auf 180 Grad
Celsius

= Einsatz héherwertiger Isolationsmaterialien fiir
den Umrichterbetrieb

= Modifikation der Kiihlung

www.momac.de © Copyright momac 2009
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Modifikationen von Generatoren (Auszug)

= Modifizierte Wickelképfe
= Modifizierte Lauferbandagen
= Modifizierte Zuleitungen

www.momac.de © Copyright momac 2009
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Modifizierte Zuleitungen
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Modifikationen von Generatoren (Auszug)
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Modifizierte Wickelkdpfe

Modifizierte Lauferbandagen
Modifizierte Zuleitungen

Einbringung von Stillstandsheizungen
Nachtraglicher Einbau von Sensorik
Modifikation der Lagersitze

Anderung der Wellenpassungen

© Copyright momac 2009
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Modifizierte Lauferwelle
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Modifikationen von Generatoren (Auszug)

= Modifizierte Wickelképfe

= Modifizierte Lauferbandagen

= Modifizierte Zuleitungen

= Einbringung von Stillstandsheizungen
= Nachtraglicher Einbau von Sensorik
= Modifikation der Lagersitze

= Anderung der Wellenpassungen

= Einbringung von Stromableitringen

© Copyright momac 2009
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Erhohter Schutz vor
Lagerschaden aufgrund von
Stromdurchgang.

WARTUNGSFRE! !
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Winsche® des Instandsetzers

Transportsicherung verwenden

=  Kupplungshélfte Generator zur Instandsetzung
mitschicken, dadurch wird auch das
Auswuchten der Geno-Kupplungshalfte méglich

= Ausrichtprotokoll nach Einbau verlangen
(Vorgaben vorhanden und korrekt?)

=  Wenn mdglich Ausrichtung auch im Betriebe
Uberprifen lassen, z.B. durch Schwingungs-
messung (Vorgabelberprifung)

= Bitte das verwendete Fett angeben (wenn kein
Fettschild am Generator vorhanden ist)

www.momac.de © Copyright momac 2009
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Zusammenfassung

= Windkraftgeneratoren unterliegen erheblichen
thermischen, elektrischen und mechanischen
Belastungen und ,altern*.

= Rechtzeitige Zustandiiberpriifungen schiitzt vor
Folgeschaden (Bandagenschaden oder
Zuleitungsverformungen im CMS nicht erkennbar!)

= Endoskopie ist nicht nur bei Getrieben sinnvoll, sollte
aber wie die elektrischen Messungen vom erfahrenen
Elektromaschinenbauer mit gemacht werden.

= Einige Reparaturen kénnen auch vor Ort gemacht
werden (Lagerwechsel, Zuleitungen, Schleifringe etc.)

= Es gibt zum Teil erhebliches Modifikationspotential bei
Generatoren, was zumeist aus Preisgriinden in der
Serienfertigung nicht darstellbar ist.

= Achten Sie bei der Instandsetzung insbesondere auf die
Qualitét und den Umfang der durchgefiihrten Arbeiten,
dann erst auf den Preis.
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MOMac Gesellschaft fiir Maschinenbau GmbH & Co. KG

Am Schirmannshitt 39, 47441 Moers / NRW, Tel. 02841-1802-0 , Fax 02841-1802-50,
Mail: info@momac.de, www.momac.de
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