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Ausgabe Name Umfang Art der Anderung

2019 -1 Hinze / Lickert Erstmalige Erstellung

2019 -12 Hinze Anpassungen

2022 - 03 Israel / Réll Erganzungen / Prifung /
Anpassung auf VGB-S-167
03/2021

2022-04 Lickert div. Anpassungen

2022-04 Roll Prifung & Freigabe
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Geltungsbereich

Dieser Leitfaden gilt fir die Revisionsarbeiten von Drehstromgeneratoren von Dampf- und
Gasturbinen sowie BHKWSs und beschreibt die Untersuchungsmethoden sowie Mess- und
Prufsysteme fur die Stillstandsdiagnose der eingesetzten Generatortypen. Fir die
eingesetzten Generatortypen sind zugeschnittene Leistungsumfange beschrieben und als
Tabelle dargestellt; diese sind bei den Generatorprifungen umzusetzen.

Mitgeltende Normen, Richtlinien

Dieser Leitfaden basiert auf der VGB-Richtlinie ,Revisionsempfehlungen fur
Turbogeneratoren (VGB-S-167-00-2021-03-DE)*.

Abklrzungen

A Alle Bauteile

ST Stander

L Laufer

ER Erstrevision

KR Kurzrevision

ZR Zwischenrevision

HR Hauptrevision

B Revision nach Bedarf, keiner Revisionsart zugeordnet, abhangig vom Zustand
der Maschine

X Angabe der typischen Bedingungen fiir die Prifung

(X) Prifung, die nur bei speziellen Bedingungen zum Einsatz kommt (hohe

Kosten, konstruktive Griinde)

Vorgehensweise
Revisionsinhalte

Dieser Leitfaden systematisiert die Untersuchungen fiir die Revisionsarten

Erstrevision (ER),
Kurzrevision (KR),
Zwischenrevision (ZR),
Hauptrevision (HR),
Bedarfsrevision (B)

mit Bezug zu den jeweiligen Normen und Richtlinien, die bei den Revisionsschritten
durchzuflhren sind.

Dieser Leitfaden unterscheidet in seinen Vorgaben zwischen den Generatortypen
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= Schenkelpollaufer:
Hauptmerkmal zur Unterscheidung: Drehzahl bis 1500 min-' im 50 Hz-Netz

= Turbolaufer (auch Vollpolmaschine):
Hauptmerkmale zur Unterscheidung Drehzahl bis 3000 min' im 50 Hz-Netz;
schlanke, lange Bauweise.

Basierend auf den VGB-Empfehlungen ist unter Pos. 6 der Leistungsumfang fir eine
typische Hauptrevision gemal? Pos. 8 und 9 eingefiigt, die in das individuelle
Leistungsverzeichnis kopiert werden kann. Teile davon sind flr ein Leistungsverzeichnis von

Erst-, Kurz-, Zwischen- und Bedarfsrevision zu verwenden.

Wichtige Untersuchungsmethoden sind unter Pos. 7 Kkurz beschrieben; detaillierte
Beschreibungen sind in der VGB-S-167-00-2021-03-DE nachzulesen.

Revisionszeitpunkte

Die Ermittlung des Revisionszeitpunktes fiir die Hauptrevision kann aus den Betriebsdaten
als aquivalente Betriebszeit ermittelt werden (s. Pos. 10). Es wird empfohlen, zwischen den
Hauptrevisionen eine oder mehrere Kurz- und Zwischenrevisionen durchzufiihren, die nicht
zwingend in gleichen Abstanden durchgeflihrt werden muissen.

Die letzte Kurz- oder Zwischenrevision vor deiner Hauptrevision sollte dazu genutzt werden,
die Hauptrevision optimal vorzubereiten.

Allgemeines

Alle Untersuchungen und Revisionen werden im Stillstand durchgefiihrt.

Fur eine hohe Aussagekraft der Ergebnisse missen die Messungen stets nach demselben
Messaufbau und unter denselben Bedingungen wie die vorangegangenen Messungen
durchgefiihrt werden.

Als Ergebnis dient nicht der absolute Wert einer Messung, sondern der Verlauf der
Messwerte Uber die durchgefuihrten Messungen.

Erlauterung der Revisionsschritte und -arten
Erstrevision

Die Erstrevision soll dazu dienen, Schwachpunkte nach der Lieferung, Inbetriebnahme und
erster Betriebszeit von ca. 10.000 bis 20.000 h aufzudecken; diese Revision wird haufig vor
dem Ende der Garantie oder Gewahrleistungszeit durchgefiihrt; ein Teil der
Untersuchungsschritte erfordert eine Teildemontage von Komponenten.

Der Umfang der MaRnahmen ist maximal wie bei Hauptrevision anzusetzen.
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Kurzrevision

Die Kurzrevision dient im Wesentlichen zum friihzeitigen Erkennen von
Zustandsveranderungen am Generator. Der Zeitpunkt wird in der Regel durch den
Stillstand anderer Kraftwerkskomponenten verursacht. Es sind keine Demontagearbeiten
durchzuflhren.

Diese Revision kann aufgrund ihres geringen Umfanges auch bei ungeplanten Stillstdnden
gut umgesetzt werden und soll den Umfang der Zwischenrevision optimal vorbereiten.

Zwischenrevision

Die Zwischenrevision dient im Wesentlichen einer umfangreichen Inspektion und kleineren
Instandsetzungen. Der Zeitpunkt wird in der Regel durch den Stillstand anderer
Kraftwerkskomponenten verursacht. Im Gegensatz zur Kurzrevision sind
Demontagearbeiten durchzuflihren; der Laufer wird jedoch nicht ausgebaut.

Hauptrevision

Die Hauptrevision dient der umfassenden Inspektion und Instandsetzung des Generators.
Inhaltlich ist sie wie eine Zwischenrevision, jedoch mit Ausbau des Laufers zu sehen.

Bedarfsrevision

Die Bedarfsrevision wird im Revisionsumfang, abhangig vom Zustand der Maschine,
individuell festgelegt. Sie dient im Wesentlichen der Untersuchung von Auffalligkeiten
und/oder der gezielten Beseitigung von Mangein.



6 Untersuchungsmethoden fir alle Revisionsarten nach VGB-
Richtlinie

Lfd.Mr. Untersuchungsmethode Eaaillu- Anmerkungen Revisionsart
KR | ZR ER HR B
| Teilentladungsmessung 5T Mach IEC 60034-27-1 x X x X
2 Verlustfaktormessung 3T IEC 60034-27-3 X X X X

3 e e ST | Grenzwert nach IEC B034-27-4 x| x X X X
risationsindex

4 Wicklungswiderstand ST Gleichspannungsmessung X x
z Hochspannungsprufung mit o IEC B0034-1 %
Wechselspannung
Gemal |EC 60034-1 nur in Sonder-
& Hochspannungsprofung mit o7 fallen, wenn keine Hochspannungs- %
Gleichspannung = peifung mit Wechselspannung

miglich

Izolationsprafung, isclierts
7 Spannboizen 5T Zugénglichkeit ist Voraussetzung (4] X
des Blechpaketes

Magnetisierungsprifung Blech-

pakst {Vollfiuss*Messung) Geeignet fiir Efkennung von Feh-
g =T lem bzw. Schaden in der Blech- 00 P %
Beanspruchung der Blechpa- pakt-lzclierung (auch nisderohmig
ket-lsclierung mit mind. 80 % nichtmetaliizch)
der Langsspannung '
Magnetisierungsprifung Blech- Geeignet fiir Erkennung mechani-
paket (Teilfluss-Messung) scher Beschadigungen im Blechpa-
: ] ket metallische Schidsse
g Iscllerung. Blechpaket mit ca. ST { ] : ! . ) ) X} X
5% der Langsspannung, z. B. Im Allgemeinen durchfiihrbar bei
ber Detektionsspulen, Senso- eingebautem Laufer (abhingig von
ren Luftspaligeometrie)
10 Uberprifung der Blechpaket- =T Im Endzonenbersich, visuelle % %
Dressung = Befundung mit Hilfsmitteln

z. B. Federwegmessung oder Im-
puisantwort {manueller oder auto-
matischer Klopftest); nicht fir Ganz-
B MNutverkeilungsprifung ST trénkung, stark abhangig von der (X} X x X
Ausfihrung der Nutverkeilung, be-
sondere Bedeufung, wenn ohne

Nutkopffeder
. Imputshammerverfahren sinschi.
{1 o P

12 Wickelkopfschwingungen 5T Modalanalyse nach IEC 60034 32 X X} X

Dichtheitsprifung Kihlwasser-
13 system Standerwickiung mit- ST X X (X}

tets Druck oder Vakuum

y ey Dichtheitsprifung nach jedem Of-

14 icieag 3 Fi2- Ankage: ST nen des Generators, Leckagesuche X x b4 x (X}

einschi. Generatorgehduse nach Befimnd

(Abkirzungen: KR: Kurzrevision; ZR: Zwischenrevision; ER: Erstrevision; HR: Hauptrevision
B: Bedarfsrevision)



Lfd.Nr. Untersuchungsmethode Bauteil Anmerkungen Revisionsart
KR R ER HR
Méagtichst Einzelabmessung,
ersatzweise Cesamtabwick-
lung
15 Durchflussmessung =T Erfassung hydraulischer (X) %
Standerkihfwasser Widerstand !
Kann ggf. entfallen, wenn
Temperaturiberwachung der
Einzelstibe vorhanden
Demontage und Durchfihmmng
folgender Prifungen: eiekin-
= S - sche Prifungen (TanDelta, TE
18 Hagptairmdarhiiining 5T und HS) und Dichtigkeitspri- it
fungen, ggf. Austausch {Liefer-
zeiten beachten)
17 | Nutwiderstandsthermometer ST Er pnepiing. ol X
widersiand
Grenzwert nach IECE0034-
18 Izolationewiderstand L 274 X * X X
Abhdingig von der Bauart
Geeignete Messverfahren: Im-
pulsmessung (RS0-Messung),
Polvergleichsmessung,
Impedanzmessung, maglichst
19 Windungsschlussmessung L deheafihnano 1) X X
Streuflussmessung
Wellenspannungsmessung
1) bei Schleifringtdufer auch in
ZR - maglich)
i ~ 4 MNach |IEC 60034-1
ochspannungsprifung m
20 Wechsslspannung L Hinweis: bes. Bedeutung nach
Kappenremontage
Gemal 1EC 60034-1 nurin
Sonderféllen, wenn keine
Hochspannungsprifung mit Hochspannungsprifung mit
2 i L \Wechsat aglich
Gleichspannung SChEsspannung maghch,
Hinweis: bes. Bedeutung nach
Kappenremontage
Rissprifungen: Ultraschall,
23 Magnetpulver-Prifung oder Far- i Fir alle demontierten rofieren- %
beindringverfahren ( liquid pe- den Teile (Kappen, Lifter)
netrant”)
; Fy i
D.ECche{t I fg.an der F-Ah. Im Allgemeinen Bestandteil
23 dichtung der Stromzufihrung L der Prif nach Ifd. Nr. 14 (8]
der Lauferwickiung ¢ Jrra
Dichtheitspriifung des Wasser-
24 kreislaufes bei wassargekihlien L X
Laufern
Mit Unterstiitzung durch Endo-
25 isuelle Inspektion A skopie und Robotenuntersu- {x) x X X
chung
Zustand Laufflache und 1sclati-
& Lo onswiderstand A X

Tabelle 2: Untersuchungsmethoden an elektrischen Aktivteilen von Turbogeneratoren im Stillstand
bei den verschiedenen Revisionsarten (Abkirzungen: KR: Kurzrevision ZR: Zwischenrevision ER:
Erstrevision; HR: Hauptrevision; B: Bedarfsrevision)
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Beschreibungen einiger Untersuchungsmethoden

Isolationswiderstandsmessung und Polarisationsindex

Zweck e Bestimmung des Feuchte- und Verschmutzungszustandes
und daraus resultierend eine Entscheidungshilfe ob eine
Reinigung oder Trocknung notwendig ist

e Uberprifung der Eignung fir den weiteren Betrieb bzw.

weitere Messungen

grobe Fehlersuche

IRy, IRqg

Polarisationsindex (PI)

Isolationszeitkonstante

Ladekennlinie

Grenzwerte | Nach IEC60034-27-4 (DIN VDE 0530-27-4:2015-5)

e IR, = 100MQ
e PI=20

Ergebnisse

Verlustfaktormessung

Zweck o den Grad der Aushartung des Isoliersystems feststellen

e hinweise auf die Haufigkeit von Hohlstellen und
Delaminierungen erkennen

Ergebnisse |e tan§ Kennlinie

e tand,

e Atand/0,2 Uy

Grenzwerte |e Fir die Gesamtwicklung ist eine Definition eines Grenzwertes

nicht mdglich. Als Orientierungswert kdnnen die Grenzwerte

fur die Einzelspulen dienen.

Teilentladungsmessung

Zweck e Feststellung von Veranderungen, als Folge von
Beschadigungen an der Isolation

Ergebnisse e Scheinbare Ladung g
Teilentladungseinsetzspannung U
Teilentladungsaussetzspannung U,
Impulshaufigkeit n

Phasenwinkel ¢

Verschieden Auswertediagramme

Durch  Dampfung, Verzerrung, Reflexion und das
Ubersprechen von Wanderwellensignalen ist eine Kalibrierung
nicht méglich, wodurch es keine Grenzwerte gibt.

bzw.

[ ]
-

Grenzwerte
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Hochspannungspriifung mit Wechsel- und Gleichspannung

Zweck e Nachweis der Spannungsfestigkeit der Isolierung

e Dient zum Aufsplren von Schwachstellen in der Isolierung
Ergebnisse e Alles in Ordnung — Isolierung ist Spannungsfest oder

o Durschlag — defekte Isolierungen miissen getauscht werden
Prifung mit ¢ Hohe Beschadigungsgefahr; diese Untersuchungsmethode
Gleichspannung sollte nur im Ausnahmefall und mit Bedacht erfolgen.

Visuelle Kontrolle

Zweck o Feststellung des Zustandes (Verschmutzung, erkennbare lose
Teile, beschadigte Teile, Risse, usw.)

Ergebnisse e Zustandserfassung

e Kann bei der Beurteilung von Messungen helfen
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8 Leistungsumfang der Hauptrevisionen (HR) fiir Schenkelpollaufer

Ubersicht
A: Arbeiten am Stander
B: Arbeiten am vorderen und hinteren Generatorlager
C: Arbeiten am Induktor
D: Arbeiten an der Erregermaschine
E: Arbeiten am Generatorluftkuhler

Hinweise:

(1) Die Demontage der Generatoren ist vor Beginn der Revisionsarbeiten
individuell mit dem Auftragnehmer zu vereinbaren.

(2) Besonderheiten des Generatortyps konnen zu Abweichungen des
Leistungsumfanges fuhren.

A. Arbeiten am Stander

1. Manuelles Reinigen mit Elektroreiniger, Trockeneisreinigung bei sehr starken
Verschmutzungen (inkl. Trocknen und Impragnieren)

2. Kontrolle der Nutkeile auf Festsitz und Beschadigung

3. Kontrolle der Wickelkopfdistanzstlicke und Bandagierung auf Festsitz und
Schaden

4. Kontrolle der Wickelkopfabstutzung, der Schaltleitungen und
Schaltleitungsabstutzung auf Schaden und Lockerungen

5. Kontrolle der Wickelkopfisolation und deren Versiegelung auf Schaden

6. Kontrolle der Pressplatten des Blechpaketes auf Festsitz und Sicherung

7. Kontrolle der Wicklungsausleitung einschlie3lich Generatorklemme und aller
sonstigen Klemmbretter auf Schaden

8. Untersuchung des Blechpaketes auf Lockerung und eventuell vorhandenen
Blechschluss oder Eisenbrand

9. Kontrolle der Oberflachenversiegelung

10.Kontrolle der Widerstandsthermometeranschlisse

11.Messung der Isolationswiderstande der Standerwicklung der Einzelstrange
nach IEC 60034-27-4
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12. Standerpaketprufung mittels Hochinduktionsmethode mit thermovisueller
Prufung

13. Verlustfaktor tan & und Kapazitats-Messung nach IEC 60034-27-3

14.Verlustfaktor-Anderung A tan & Messung nach IEC 60894

15. Dielektrische Antwortmessung in Funktion der Frequenz

16. Teilentladungsmessung nach IEC 60034-27-1

17.Wicklungswiderstandsmessung und Funktionskontrolle der

Standertemperaturmessung nach HS-Prifung

B. Arbeiten am Induktor

1. Reinigung mit Elektroreiniger, Trockeneisreinigung bei sehr starken Verschmutzungen
(inkl. Trocknen und Impragnieren)
Rundlaufkontrolle

Prafung der Lufterschaufeln mit Ultraschall auf Rissfreiheit
Kontrolle der Lufterschaufeln auf Schaden und Festsitz
Lagerstellen glatten

Kontrolle der Polschenkelabstitzung auf Schaden und Festsitz

Kontrolle der Polkeile auf Schaden und Festsitz

© N o g bk~ WD

Kontrolle der Zuleitungen auf Schaden und Festsitz

9. Kontrolle der Pole auf Querschluss und Erdschluss

10. Wicklungswiderstandsmessung der einzelnen Pole

11.Kontrolle der Dichtflachen auf Schaden

12.Kontrolle der Wuchtgewichte auf Festsitz und Sicherung

13.Kontrolle der Induktorwicklung im zuganglichen Bereich auf Lockerung oder
Schaden

14.Kontrolle der Dioden und der RC-Glieder auf Schaden (Visuell und
messtechnisch) und Festsitz

15.Kontrolle der Kupplungsplanflachen auf Druckstellen

16.ZfWP der Scherbolzen

17.Messung des Isolationswiderstandes des Induktors

18.Messung des Wicklungswiderstandes

19. Dynamisches Wuchten bei Nenndrehzahl
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Bei Maschinen mit Schleifringsystemen:

20.Messung Spannungsabfalle an den zuganglichen Kontaktstellen des
Schleifringsystems mit 100A oder 0,1 x lerrn, wenn die Konstruktive
Ausflhrung des Induktors die Messung zulasst

21.Rundlaufkontrolle Schleifringe, minimales Uberdrehen und polieren der
Schleifringe (bei Bedarf)

22.Kontrolle der Burstenhalter und Federn

C. Arbeiten am vorderen und hinteren Generatorlager
Demontage, Reinigen, Befund

Spiele messen

Lagerbdcke und —deckel reinigen

Kontrolle der schwimmenden Schneiden-Dichtung
samtliche Bohrungen frei machen

Kontrolle Lagermetallbindung

Kontrolle der Teilflachen auf Ebenheit, bei Bedarf 6ldicht nacharbeiten

© N o g bk 0N =

Nullbohrung herstellen Ausrichten der Kugeldurchmesser der Unterschale
9. Lagerbohrung fertigbearbeiten

10.Einschaben der Lagerflachen, Druckellipse einarbeiten

11.Olkammern freifrasen

12.Ubergéange verziehen, Einlaufkanten verrunden

D. Arbeiten an der Erregermaschine
1. Manuelles Reinigen mit Elektroreiniger, Trockeneisreinigung bei sehr starken
Verschmutzungen (inkl. Trocknen und Impragnieren)
Kontrolle der Kupplung
Kontrolle der Erregermaschine auf Verschmutzung
Kontrolle der Lagerabdichtung auf Olaustritt

Kontrolle des Lagers

o 0 kM w N

Sichtkontrolle der Wicklungen und aller sonstigen Baugruppen im zuganglichen
Bereich auf Schaden, Lockerung oder Alterung
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7. Rundlaufkontrolle der Erregermaschine

8. Messung des Isolations- und Wicklungswiderstandes der Ankerwicklung, der
Erreger-, Wendepol- und Kompensationswicklung nach IEC 60034-27-4

9. Abdrehen und Aufarbeiten der Rotorerdschlusstiiberwachung / sofern nétig

Austausch der Kohlen

. Arbeiten am Generatorluftkuhler
Manuelles Reinigen des Kuhlers
Ausrichtung ggf. verbogener Lamellen

Neu Eindichten des Kihlers in den Anschlussbereichen

A w DD -~ m

Druckprobe der Wasserseite (Dauer 1min)

9 Leistungsumfang der Hauptrevisionen (HR) fiir Turbolaufer

Ubersicht
A: Arbeiten am Stander
B: Arbeiten am vorderen und hinteren Generatorlager
C: Arbeiten am Induktor
D: Arbeiten an der Erregermaschine

E: Arbeiten am Generatorluftkihler

Hinweis: Besonderheiten des Generatortyps konnen zu Abweichungen des

Leistungsumfanges flihren.

A. Arbeiten am Stander
1. Manuelles Reinigen mit Elektroreiniger, Trockeneisreinigung bei sehr starken
Verschmutzungen (inkl. Trocknen und Impragnieren)
2. Kontrolle der Nutkeile auf Festsitz und Beschadigung
3. Kontrolle der Wickelkopfdistanzstlicke und Bandagierung auf Festsitz und
Schaden
4. Kontrolle der Wickelkopfabstlitzung, der Schaltleitungen und

Schaltleitungsabstutzung auf Schaden und Lockerungen
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5. Kontrolle der Wickelkopfisolation und deren Versiegelung auf Schaden

6. Kontrolle der Pressplatten des Blechpaketes auf Festsitz und Sicherung

7. Kontrolle der Wicklungsausleitung einschlie3lich Generatorklemme und aller
sonstigen Klemmbretter auf Schaden

8. Untersuchung des Blechpaketes auf Lockerung und eventuell vorhandenen
Blechschluss oder Eisenbrand

9. Kontrolle der Oberflachenversiegelung

10.Kontrolle der Widerstandsthermometeranschlisse

11.Messung der Isolationswiderstande der Standerwicklung der Einzelstrange
nach IEC 60034-27-4

12.Standerpaketprufung mittels Hochinduktionsmethode mit thermovisueller
Prifung

13. Verlustfaktor tan & und Kapazitats-Messung nach IEC 60034-27-3

14.Verlustfaktor-Anderung A tan & Messung nach IEC 60894

15. Teilentladungsmessung nach IEC 60034-27-1

16. Dielektrische Antwortmessung in Funktion der Frequenz

17.Wicklungswiderstandsmessung und Funktionskontrolle der

Standertemperaturmessung nach HS-Prufung

B. Arbeiten am vorderen und hinteren Generatorlager
Reinigen, Befund

Spiele messen

Lagerbocke und —deckel reinigen

Kontrolle der schwimmenden Schneiden-Dichtung
Samtliche Bohrungen frei machen

Kontrolle Lagermetallbindung

Kontrolle der Teilflachen auf Ebenheit, bei Bedarf 6ldicht nacharbeiten

© N O g bk~ WD =

Nullbohrung herstellen Ausrichten der Kugeldurchmesser der Unterschale
9. Lagerbohrung fertigbearbeiten

10.Einschaben der Lagerflachen, Druckellipse einarbeiten

11.Olkammern freifrasen

12.Ubergéange verziehen, Einlaufkanten verrunden
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C. Arbeiten am Induktor
1. Reinigung mit Elektroreiniger, Trockeneisreinigung bei sehr starken Verschmutzungen
(inkl. Trocknen und Impragnieren)
Rundlaufkontrolle
Ziehen der Kappenringe vom Laufer
Prifung der Kappenisolation, Austausch sofern beschadigt

Prafung der Kappringe mit Ultraschall auf Rissfreiheit

® oA w N

Prufung der Spulenverspannung im Bereich der Kappenringe ggf.

Nacharbeiten

7. Remontage der Kappenringe

8. Oberflachenrissprufung (an den stark belasteten, gefahrdeten Stellen)

9. Lagerstellen glatten

10.Kontrolle der Luftungsnuten/Luftungsklétze auf Verstopfung und festen Sitz

11.Reinigung der Luftungskanale im Rotor

12.Kontrolle der Polkeile auf Schaden und Festsitz

13.Kontrolle der Zuleitungen auf Schaden und Festsitz

14.Kontrolle der Kappenringsitze auf Schaden und Festsitz

15.Kontrolle der Lagerzapfen auf Schaden

16.Kontrolle der Dichtflachen auf Schaden

17.Kontrolle der Lufterschaufeln auf Schaden und Festsitz

18. Prufung der Lifterschaufeln mit Ultraschall auf Rissfreiheit

19.Kontrolle der Wuchtgewichte auf Festsitz und Sicherung

20.Kontrolle der Induktorwicklung im zuganglichen Bereich auf Lockerung oder
Schaden

21.Kontrolle der Dioden und der RC-Glieder auf Schaden und Festsitz (visuell und
messtechnisch),

22.Kontrolle der Kupplungsplanflachen auf Druckstellen

23.ZfWP der Scherbolzen

24.Messung des Isolationswiderstandes des Induktors

25.Messung des Wicklungswiderstandes

26.Dynamisches Wuchten bei Nenndrehzahl
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Bei Maschinen mit Schleifringsystemen:

27.Messung Spannungsabfalle an den zuganglichen Kontaktstellen des

Schleifringsystems mit 100A oder 0,1 X lerr,n, wenn die Konstruktive Ausfuhrung

des Induktors die Messung zulasst

28.Rundlaufkontrolle Schleifringe, minimales Uberdrehen und polieren der

Schleifringe (bei Bedarf)

29.Kontrolle der Burstenhalter und Federn

D. Arbeiten an der Erregermaschine

1.

o 0 kM w N

Manuelles Reinigen mit Elektroreiniger, Trockeneisreinigung bei sehr starken
Verschmutzungen (inkl. Trocknen und Impragnieren)

Kontrolle der Kupplung

Kontrolle der Erregermaschine auf Verschmutzung

Kontrolle der Lagerabdichtung auf Olaustritt

Kontrolle des Lagers

Sichtkontrolle der Wicklungen und aller sonstigen Baugruppen im zuganglichen
Bereich auf Schaden, Lockerung oder Alterung

7. Rundlaufkontrolle der Erregermaschine

Messung des Isolations- und Wicklungswiderstandes der Ankerwicklung, der
Erreger-, Wendepol- und Kompensationswicklung nach IEC 60034-27-4
Abdrehen und Aufarbeiten der Rotorerdschlussuberwachung

E. Arbeiten am Generatorluftkiihler

> wDbdh -

Manuelles Reinigen des Kuhlers
Ausrichtung ggf. verbogener Lamellen
Neu Eindichten des Kihlers in den Anschlussbereichen

Druckprobe der Wasserseite (Dauer 1min)
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10 Revisionszeitpunkt

10.1 Allgemein
Vom Generatorhersteller wird im Allgemeinen eine aquivalente Betriebszeit bis zur
Hauptrevision von 50.000 bis 70.000 h angegeben, wobei flir Generatoren ab dem
Lieferjahr 2010 eine Zeit von maximal 80.000 h angesetzt werden kann. Zwischen den
Hauptrevisionen oder in der Zeit von der Erst- bis zur ersten Hauptrevision sollten Kurz-

und Zwischenrevisionen eingeplant werden.

10.2 Berechnung der iquivalenten Betriebszeit gemiR den betrieblichen
Beanspruchungen

Fir die Ermittlung eines Zeitpunktes flr die Hauptrevision kann die aquivalente
Betriebszeit (Ts) ermittelt werden. Sie ist ein Hilfsmittel, mit welchem die betriebliche

Beanspruchung des Generators abbildet werden kann.
Die aquivalente Betriebszeit wird nachfolgender Formel ermittelt:

Tﬁ=K1IT1+K2.T2 +nT3

Kurzbeschreibung der Formelfaktoren

Faktor | Kurzbeschreibung Einheit
T; Aquivalente Betriebszeit in Stunden h
Bewertungsfaktor fur die Beanspruchung wahrend des
Ky . : -
Leistungsbetriebes
T, Leistungs-Betriebszeit in Stunden h
X Bewertungsfaktor fur die Beanspruchung wahrend des
2 Drehwerksbetriebs
T, Drehwerksbetriebszeit in Stunden h
n Anzahl der Starts Stuck
Bewertungszeit fur die Beanspruchung durch einen Start in
T3 h / Start
Stunden
S Generatorscheinleistung MVA
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Bewertungsfaktor K,
Der Bewertungsfaktor K; dient zur Bewertung der Beanspruchung im Leistungsbetrieb
und ist fur die Beanspruchung gemal} Auslegung auf

Ki=1()

zu setzen (Empfehlung).

Leistungsbetriebszeit T,

Betriebszeit des Generators mit Stromproduktion

Bewertungsfaktor K,

Dieser Bewertungsfaktor dient zur Berlcksichtigung der Beanspruchung des
Drehwerksbetriebes auf den Laufer und wird gemaf nachstehender Formel berechnet.
Der Faktor steigt mit zunehmender Generatorleistung und somit steigender Rotorlange;
er ist auf 0,5 begrenzt, da ab einer bestimmten Grol3e der Maschine die Bauart nicht
langer wird, sondern sich der Durchmesser durch den Einsatz von mehrpoligen
Generatoren vergroRert.

1
Ky=7="S+02()

Drehwerksbetriebszeit T,

Betriebszeit des Generators ohne Stromproduktion

Bewertungszeit fur Start-Stopp-Zyklen T;

Diese Bewertungszeit wird benotigt, um den Einfluss der Starts zu bertcksichtigen;
diese Zeit wird gemal’ nachstehender Formel berechnet und ist im Wesentlichen von
der Generatorscheinleistung S abhangig.

Wahrend eines Start- und Stoppvorganges entstehen unterschiedlich schnelle
Temperaturanstiege im Kupfer und Eisen der Maschine. Durch die unterschiedlichen
Ausdehnungskoeffizienten der Materialien kommt es zu Relativbewegungen, die einen

erhohten Verschleild bewirken.



/¢S |

Der Mindestwert fur T; betragt 10 Stunden, der Maximalwert 25 Stunden.

T, = 0,015 - S + 7 (h)

10.3 Berechnungsbeispiel der dquivalenten Betriebszeit eines Stromgenerators

Beispiel

Generatorscheinleistung S =7,125 MVA

Formel- | Beschreibung Einheit Wert
faktor
T1 Leistungsbetriebszeit h 8000
K1 Bewertungsfaktor fur die Beanspruchung - 1
wahrend des Leistungsbetriebszeit
T2 Drehwerksbetriebszeit in Stunden h 500
K2 Bewertungsfaktor fur die Beanspruchung - 0,202
wahrend der Drehwerksbetriebszeit (maximal
0,5)
T3 Bewertungszeit fur die Beanspruchung durch h 10,00
einen Start in Stunden: Minimal 10h, maximal
25h (Die Formel ergibt fur dieses Beispiel
7,1068)
n Anzahl der Start-Stopp-Zyklen Stuck 10
Ts Aquivalente Betriebszeit h 8201




