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(57) Abstract: The invention relates to a monitoring system for monitoring an electric machine (1). A mini-camera (7, 8) for
observing the electric machine (1) is arranged inside the electric machine.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Uberwachungssystem zur Uberwachung einer elektrischen Maschine (1), wobei
innerhalb der elektrischen Maschine (1) eine Minikamera (7, 8) zur Beobachtung der elektrischen Maschine (1) angeordnet ist.
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Beschreibung

Uberwachungssystem fiir eine elektrische Maschine

Die Erfindung betrifft ein Uberwachungssystem zur Uberwachung
einer elektrischen Maschine, wobeil die elektrische Maschine
ein Gehause und eine im Gehduse angeordnete Standerwicklung

mit einem Standerwickelkopf aufweigt.

Elektrische Maschinen wie z.B. elektrische Generatoren sind
im Wesentlichen aug einem sich beweglichen Teil, dem Stander-
rotor und einem unbeweglichen Teil, dem Stander ausgebildet.
Der Rotor umfasst eine Rotorwicklung, die im Wesentlichen
groRvolumige Kupferleitungen sind, die Uber eine Erregerein-
richtung mit Strom zur Erzeugung eines Magnetfeldes versorgt
werden. Das sich drehende Magnetfeld induziert eine Spannung
in auf dem Stander geeignet angeordneten elektrisch leitenden
Standerwicklungen. Ublicherweise werden solche elektrischen
Generatoren derart ausgefihrt, dass an den Enden der Stander-
wicklung die elektrischen Leitungen zu einem Standerwickel-

kopf ausgebildet sind.

Wahrend des Betriebes einer elektrischen Maschine fihren ver-
gchiedene physikalische Effekte zu einer Belastung der ein-
zelnen Bauteile. So wird zum einen durch einen elektrischen
Widerstand sowohl in der Standerwicklung als auch in der
Rotorwicklung Energie diggipiert, die zu einer thermisgchen
Beangpruchung der einzelnen Bauteile fuhrt. Des Weiteren wer-
den die Rotoren in der Regel bei vergleichsweise hohen Dreh-
zahlen wie bspw. 50 bzw. 60 Hz betrieben, was zu enormen
Fliehkraften und zu mechanischen Belastungen fihrt. Solch
hohe Drehzahlen fuhren nicht nur zu hdheren Belastungen im
Rotor, sondern auch im Stander, insbesondere im Stander-
wickelkopf. Die durch die Rotation einhergehenden Vibrationen
bzw. Schwingungen kdnnen die Lebensdauer solch ausgefihrter

elektrischer Generatoren verklrzen.
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Elektrische Generatoren werden in der Regel mit Luft, Wasser-
stoff oder Wasser geklhlt, je nach elektrischem Leigtungsbe-
darf. Dag Kihlmedium wird in einem Gehdusge im elektrisgchen
Generator im Wesentlichen hermetisch gefihrt, so dass das Ge-
hduse im Wesentlichen gasdicht gegeniiber der Umgebung ausge-
bildet ist.

In der Regel werden die Generatoren auf Dauerbetrieb ausge-
legt und dementsprechend ausgelastet. Bei Inspektionsarbei-
ten, die im Stillstand des elektrischen Generators durchge-
fihrt werden, werden die Standerwickelkdpfe durch einen Be-
funder visuell ingpiziert. Dazu wird ein Zugang durch eine

Offnung, bspw. durch so genannte Mannlochdeckel ermdglicht,
wodurch eine visuelle Inspektion mdglich wird. Dennoch sind
golche Platzverhdltnisse derart beengt, dass nur durch eine
teilweise Demontage von weiteren Generatorkomponenten, wie

z.B. der Schildlageroberteile, der Zugang zu den Stander-

wickelkdpfen mbglich ist.

Ein weiteres Problem ist, dass insbesondere bei mit Wasser-
stoff gekithlten Generatoren das Kihlungsmedium (Wassgserstoff)
aus dem Inneren des elektrischen Generators gesplult werden
muss, was einen erheblichen Aufwand bedeutet. Selbst nach
vermeintlich erfolgreichem Ausblasen und Spllen der elektri-
gchen Maschine mit Inertgas muss die elektrische Magchine,
bevor sie begangen werden kann, noch abgesichert werden, in-
dem Formaldehyd und Sauerstoffkonzentrationsmessungen

durchgefihrt werden.

Winschenswert ware es eine Inspektionsmdglichkeit zu haben,
die einen gegenuber dem Stand der Technik geringeren Aufwand
bedeutet.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Uberwachungssystem
anzubieten, mit dem mit geringem Aufwand eine elektrische

Magchine inspiziert werden kann.
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Geldst wird diese Aufgabe durch ein Uberwachungssystem zur
Uberwachung einer elektrischen Maschine, wobei die elektri-
gche Maschine ein Gehduse und eine im Gehduse angeordnete

Standerwicklung mit einem Standerwickelkopf aufweist, wobei
innerhalb des Gehduses eine Minikamera zur Beobachtung des

Standerwickelkopfes angeordnet ist.

Des Weiteren wird diese Aufgabe durch ein Verfahren gemdfd An-

gspruch 12 geldst.

Die wegentliche Idee der Erfindung ist eg, eine geeignete
Minikamera im Bereich des Stadnderwickelkopfes anzuordnen,
gstatt die elektrigsche Maschine zu 6ffnen, was einen erhebli-
chen Aufwand bedeuten wirde. Die Minikamera wird mit einer
geeigneten Ubertragungsmdglichkeit, entweder durch drahtlose
Ubertragung oder mit drahtgebundener Ubertragung mit einem
Auswertegystem verbunden. Die elektrische Magchine kann daher
von einem Beobachter, der aulRerhalb des Generators sich be-
findet, Uberwacht werden. Die Uberwachung kann daher wahrend

des Betriebs erfolgen.

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteransprlichen an-

gegeben.

So wird in einer ersten vorteilhaften Weiterbildung das Ge-
hduse im Wesentlichen gasdicht geschlogsgsen ausgefihrt. Des
Weiteren wird vorteilhafterweise die elektrische Maschine mit
einer Waggerstoffkithlung auggefihrt. Das bedeutet, dass das
erfindungsgemiRe Uberwachungssystem besonders geeignet ist
fir Wasserstoff gekiihlte Generatoren, die bekanntermaRen ja
begonders gasdicht ausgebildet sind. In einer weiteren vor-
teilhaften Weiterbildung wird die Minikamera mit einer Licht-
quelle ausgefihrt. Diese Lichtquelle misste derart dimensio-
niert gein, dass die mit der Kamera notwendige Einsicht auf
die zu betrachtenden Elemente bzw. Komponenten in der elekt-

rischen Maschine garantiert igt.
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Die Minikamera wird vorteilhafterweise auf Fihrungselementen
bewegbar angeordnet. Diese Fuhrungselemente kdnnen als Schie-
nen ausgebildet sein und werden so gestaltet, dass eine Fih-
rung der Kamera derart erfolgen kann, dass die notwendige
Einsicht auf die zu betrachtenden kritischen Elemente bzw.

Komponenten garantiert ist.

Vorteilhafterweige ist das Fihrungselement unmagnetisch aus-
gebildet. Desg Weiteren wird die Fihrungsgchiene derart ange-
ordnet, dass die Kamera in Betrieb in einer sicheren und un-
kritischen Parkstellung angeordnet ist. Diese Parkstellung
wird derart gewdhlt, dass die Spannungsabstédnde eingehalten
werden und auRerdem die herrschenden mechanischen Belagtun-
gen, wie z.B. Kihlgasstrdmungen betrachtet werden. Somit kann

die Kamera in einer gicheren Position gehalten werden.

Vorteilhafterweise wird die das Fihrungselement in Kreisbah-
nen um den Standerwickelkopf gefihrt.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfihrungsbei-

spieles nun naher erlutert.

Es zeigt:

Figur 1 eine schematische Ansicht des Uberwachungssystems.

Die Figur 1 zeigt in schematischer Weise einen elektrischen
Generator 1 als Ausfihrungsform einer elektrischen Maschine.
Der elektrische Generator 1 umfasst im Wesentlichen ein Gene-
ratorgehduse 2, das im Wesentlichen gasdicht gegchlossen ist.
Innerhalb des Generatorgehduses 2 igt ein nicht nédher darge-
stellter Rotor drehbar angeordnet, der im Wesentlichen bei 50
Hz bzw. 60 Hz rotiert. Um den Rotor ist eine Standerwicklung
3 und ein Blechpaket 4 angeordnet, in dem eine elektrische
Spannung induziert werden kann. An den jeweiligen Enden der
Standerwicklung 3 sind ein erster Standerwickelkopf 5 und ein
zweiter Standerwickelkopf 6 angeordnet. Sowohl der erste

Standerwickelkopf 5 als auch der zweite Standerwickelkopf 6
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neigen in Betrieb zu unerwlinschten Schwingungen. Im schlimms-
ten Fall koénnen solche Schwingungen eine Zerstdrung des ers-
ten Standerwickelkopfes 5 und des zweiten Standerwickelkopfes
6 bewirken.

Uber nicht nadher dargestellte Kihlmdglichkeiten wird inner-
halb des Generatorgehauses 2 die Standerwicklung 3 mit bspw.
Waggserstoff gekihlt. Daher ist das Generatorgehduse 2 gas-
dicht ausgefihrt. Das Uberwachungssystem zur Uberwachung der
elektrigchen Maschine 1 umfagst die elektrigche Maschine 1
und das Generatorgehduse 2, wobei im Generatorgehduse 2 eine
Standerwicklung angeordnet igt, umfassend einen Stander-
wickelkopf 5, 6. Innerhalb des Generatorgehduses 2 ist eine
Minikamera 7, 8 angeordnet, die zur Beobachtung der elektri-
gchen Maschine 1, insbesondere des ersten Standerwickelkopfes
5 alg auch des zweiten Standerwickelkopfes 6 ausgebildet ist.
Die Minikamera 7, 8 igt mit einer nicht ndher dargestellten
Lichtquelle ausgefihrt und auf Fihrungselementen 9, 10 beweg-
bar angeordnet. Diege Flhrungselemente 9, 10 sind alg Schie-
nen ausggebildet und zweckmdfdigerweise unmagnetisch ausge-
fihrt, da die im elektrischen Generator 1 herrschenden Mag-

netfelder zu Stdrungen fiuhren kdnnten.

Die Fuhrungselemente 9, 10 sind in Kreisbahnen um den ersten
Standerwickelkopf 5 als auch um den zweiten Standerwickelkopf
6 gefuhrt.

In nicht naher dargestellter Weise sind die FUihrungselemente
9, 10 derart ausgebildet, dass wahrend des Betriebs der
elektrigchen Maschine 1 die Minikamera 7, 8 in einer unkriti-

schen Parkposition gehalten ist.

Der Vorteil der Erfindung ist, dass der elektrische Generator
1 im Falle einer visuellen Inspektion nicht gedffnet bzw.
nicht teildemontiert werden muss. Des Weiteren muss der was-
serstoffgekihlte elektrische Generator 1 nicht ausgeblasen
und nach Verschlieflen wieder abgedrickt werden. Die Inspek-

tion durch das erfindungsgemiRe Uberwachungssystem zeigt eine
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verbegserte Qualitdt durch definierte und gleichbleibende Be-

trachtung der Komponenten.

Darliber hinaus ist mit der erfindungsgemifen Uberwachungsein-
heit eine grofie Zeiteingparung mdglich. Dadurch ist eine re-
sultierende bessere Trendbetrachtung méglich. Auerdem werden
keine Ersatzteile beim VerschlieRen deg Generators 1 bspw.
Dichtungen oder neue Vergchraubungselemente notwendig sein.
Das Uberwachungssystem ist hierbei derart ausgebildet, dass
eine Uberwachung der elektrischen Maschine 1 wdhrend des Be-

triebs mbglich ist.
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Patentansgpriche

1.

Uberwachungssystem zur Uberwachung einer elektrischen
Maschine (1),
wobei die elektrische Maschine (1) ein Generatorgehause (2)
und eine im Generatorgehduse (2) angeordnete Standerwick-
lung (3) mit einem Standerwickelkopf (5, 6) aufweist,
wobei innerhalb deg Generatorgehduses (2) eine Minikamera
(7, 8) zur Beobachtung des Standerwickelkopfes (5, 6) ange-

ordnet ist.

Uberwachungssystem nach Anspruch 1,
derart ausgebildet,
dass eine Beobachtung des Standerwickelkopfes (5, 6) wah-

rend des Betriebgs der elektrigchen Maschine (1) erfolgt.

Uberwachungssystem nach Anspruch 1 oder 2,
wobeil das Generatorgehduse (2) im Wegentlichen gasdicht ge-

gchlossen ausgefihrt ist.

Uberwachungssystem nach Anspruch 1, 2 oder 3,
wobel die elektrische Maschine (1) mit einer Wasserstoff-

ktihlung ausgefihrt ist.

Uberwachungssystem nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobeil die Minikamera (7, 8) mit Lichtquelle ausgefihrt ist.

Uberwachungssystem nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,
wobeil die Minikamera (7, 8) auf Fihrungselementen (9, 10)

bewegbar angeordnet ist.

Uberwachungssystem nach Anspruch 6,
wobei das Flihrungselement (9, 10) alg Schiene ausgebildet

ist.
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8.

10.

11.

12.

Uberwachungssystem nach Anspruch 6 oder 7,
wobei das Fihrungselement (9, 10) unmagnetisch ausgebildet

ist.

Uberwachungssystem nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
wobei das Fihrungselement (9, 10) in Kreisbahnen um den
Standerwickelkopf (5, 6) gefidhrt ist.

Uberwachungssystem nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei das Fihrungselement (9, 10) derart ausgebildet ist,
dass wahrend des Betriebs der elektrischen Maschine (1) die
Minikamera (7, 8) in einer unkritischen Parkposition gehal-

ten ist.

Uberwachungssystem nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,
geeignet zur Uberwachung einer als elektrischer Generator

ausgefihrten elektrischen Magchine (1).

Verfahren zur Uberwachung eines Standerwickelkopfes (5,
6) einer elektrischen Maschine (1),

wobei das Uberwachungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis
10 wdhrend des Betriebsgs der elektrigchen Maschine (1) ein-

gesetzt wird.
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