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Bosch Rexroth. The Drive & Control Company

Instandhaltung von Windkraftgetrieben

= Robert Bosch GmbH / Bosch Rexroth AG

»= Bosch Rexroth: Losungskompetenz fiir Windenergieanlagen
» |nstandhaltungsstrategien — Praventiv statt Reaktiv!

» EinflussgroBBen und Kontrollpunkte an Windkraftgetrieben

= Uptower-Reparatur — Was macht Sinn?

= Typische Schadensbilder an Windkraftgetrieben

= Technisch und wirtschaftlich sinnvolle Instandsetzung
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Instandhaltung von Windkraftgetrieben

Instandhaltungsstrategien (1/2)
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a) Zeitbasierte Instandhaltung: Bei guter Kenntnis des Betriebs-/ VerschleiBverhaltens der

Anlage durchaus sinnvolle Wartungsstrategie

b) Zustandsorientierte Instandhaltung: Zustandsiiberwachung macht Service planbar. Bei
entspr. Komponentenauslegung lasst sich eine optimale Instandhaltung realisieren.
c) Schadensorientierte Instandhaltung: Maximale Ausnutzung, allerdings kombiniert mit

Unplanbarkeit und deutlich erhéhten Instandsetzungskosten
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sowie fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen.
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Instandhaltung von Windkraftgetrieben

Instandhaltungsstrategien (2/2)
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Mittlere Betriehsdauer rwischen Ausfallen [MTBF)

Die mittlere Betriebsdauer ergibt sich aus der Lebensdauer einer Komponente und der

tatsachlichen Belastung bzw. Abnutzung:

a&b) Schlechte Betriebsbedingungen bzw. erhohte Lasten fuhren zu frihzeitigem
Ausfall, sind aber nachtraglich noch korrigierbar

c) Anlagen- und Betriebsoptimierungen (zur urspriinglichen Annahme) konnen
hingegen zu einer erhohten mittleren Lebensdauer flihren
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Instandhaltung von Windkraftgetrieben

Kontrollpunkte an der Windenergieanlage
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Instandhaltung von Windkraftgetrieben

Kontrollpunkte am Getriebe

ENe

Allg. Zustand

Allg. Zustand

Sensorik, Elektrik
und Verkabelung

|
_ \I]__

Betriebsverhalten
(visuell und akustisch)

Dichtigkeit > _ < Lagerung

02.11.2012 | DCRE/SVCS6 | © Bosch Rexroth AG 2012. Alle Rechte vorbehalten, auch bzgl. jeder Verfligung, Verwertung, Reproduktion, Bearbeitung, Weitergabe
sowie fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen.

Verzahnung _
>
—
@
>
Schmierung
Rexroth

Bosch Group




Instandhaltung von Windkraftgetrieben

Uptower - Instandhaltungsmoglichkeiten

- Inspektion:
- Inspektion (Endoskopie, KS-Messungen, Ausrichtung, Ol)

- Wartung:
-Wechsel der Betriebsstoffe und Verschlei3komponenten
-Uberprifung der Sensorik und Funktion

- Verbesserungen:
- Umbau auf Stand der Technik

- Instandsetzung:

- Umfang bei den meisten Getriebebauformen und -varianten sehr
begrenzt
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Instandhaltung von Windkraftgetrieben

Uptower - Mogliche Instandsetzung

- Abdichtung / Austausch von
Dichtungskomponenten,
Sensorik und Anbauteilen

- Austausch einzelner Lager, oftmals
nur schnelllaufender Bereich

- Austausch einzelner
Verzahnungskomponenten

Komplettreparaturen sind zum Teil auch machbar, allerdings
muss fiir jeden Einzelfall die Wirtschaftlichkeit gepruft werden.
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Instandhaltung von Windkraftgetrieben

Uptower - Sinnvolle Instandhaltungsstrategien

= Praventiv statt Reaktiv:

Uberwachung von:
eRotorblatter (Unwuchten, Eis,
aerodynamische Abweichungen
«Sensorik und Messgeraten
«Schmierstoffe
eTatsachliche Lasten
«Kontrolle der Betriebsdaten/Fehlerlisten
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Instandhaltung von Windkraftgetrieben

Bosch Rexroth — der Betriebsoptimierer

- Rotorblattiberwachungssystem BLADEcontrol®
> Kiihl-/Filtersystem, Ol-Monitoring
- Active Torque Control (ATC)

drive train torque
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Die Qualitat der Betriebsfiihrung und Wartung einer WEA
beeinfluBt unmittelbar den Zustand des Getriebes
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Instandhaltung von Windkraftgetrieben

Typische Auffalligkeiten und Schaden an
Verzahnungsbauteilen

Hartes Tragen

Stillstandsmarkierungen

Graufleckigkeit
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Instandhaltung von Windkraftgetrieben

Typische Auffalligkeiten und Schaden an
Verzahnungsbauteilen

Pittings und Ausbriiche

Kratzer
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Instandhaltung von Windkraftgetrieben

Typische Auffalligkeiten und Schaden an Walzlagern

—

Stillstandsmarkierungen

Grauﬂeckigkeit

Lagerausbruch
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Instandhaltung von Windkraftgetrieben

Typische Auffalligkeiten und Schaden an Walzlagern

Lagerkratzspuren
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Instandhaltung von Windkraftgetrieben

Instandsetzung eines Windenergiegetriebes

1

Demontage &
Befundung

" 1
Nacharbeit und
Teilebeschaffung
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& )
Endmontage
Prifstandslauf
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Instandhaltung von Windkraftgetrieben

Getriebeinstandsetzung — Demontage und Befundung

= Zustandserkennung, die Basis fur eine technisch und wirtschaftlich
sinnvolle Reparatur
= Schaden
= MaBliche Abweichungen, Verschleil3
= Getriebeversion

= Demontage ist nicht gleich Demontage
= Wie weit wird demontiert?
= Was wird vermessen und befundet?
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Instandhaltung von Windkraftgetrieben

Getriebeinstandsetzung - Nacharbeit oder Neuteil

Wiederverwendung
Entscheidung — Nacharbeit (manuell/maschinell)
Neuteil

Kriterien fiir
Verzahnungsnacharbeit

« Zahnspiel nach Nacharbeit i.O.
» Ausreichende Einhartetiefe

« Kantenkorrekturen bekannt und
herstellbar

 Lokale Schadigungen
nacharbeitbar
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Instandhaltung von Windkraftgetrieben

Getriebeinstandsetzung - Sinnvoller Prufumfang ?

= Was wird beim Prifstandslauf getestet?
= Tragbild
" Test
= Temperatur
= Reinheitsgrad
= Dichtigkeit
= Gerausche

= Was fur eine Windenergieanlage liegt vor?
= Typ, Grof3e, Turmhohe, Alter

= Welche Testmoglichkeiten gibt es?
= | aststarken (No-Load / Low-load / Full-Load)

Rexroth
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Bosch Rexroth. The Drive & Control Company

Verfugbarke|t gesteigert,
Ertrag gesichert
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