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(54) Verfahren zum Reparieren von Isolationsmaterial.

(57) Ein Verfahren zum Reparieren von Isoliermaterial, das auf
wenigstens einer elektrischen Wicklung aufgebracht ist, wobei
das Verfahren folgende Schritte enthalt: Feststellen eines zu re-
parierenden Bereichs, Aufbringen von Epoxid auf den zu repa-
rierenden Bereich, Bedecken des Epoxids mit wenigstens einem
Klebeband oder einer Trennfolie, Aushérten des Epoxids, Entfer-
nen wenigstens des Klebebandes oder der Trennfolie und Her-
stellen der endgultigen Epoxidhéhe.
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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft allgemein elektrische Spulen und insbesondere Verfahren zum Reparieren von Isolations-
material, das in elektrischen Spulen verarbeitet ist.

[0002] Wenigstens einige Energieerzeugungssysteme nach dem Stand der Technik enthalten elektromagnetische Kom-
ponenten wie beispielsweise Generatoren, die Rotorbaugruppen enthalten, welche isolierte elektrische Feldspulen enthal-
ten. Bei wenigstens einigen Rotorbaugruppen nach dem Stand der Technik wird wéhrend der Herstellung der elektrischen
Spulen eine elektrisch isolierende Pulverbeschichtung elektrostatisch auf den Feldspulen abgelagert. Das elektrostatisch
abgelagerte Pulver wird erhitzt, um die Pulverkérner zu verschmelzen, und wird so ausgehartet, dass eine elektrisch iso-
lierende Beschichtung entsteht. Nach Aushéartung der Isolierung werden die Spulen inspiziert, um blanke Stellen zu fin-
den, an denen die Spulen méglicherweise nicht ordentlich isoliert sind, oder um sonstige Stellen zu finden, an denen die
Isolierung méglicherweise beschadigt sein kdnnte. Genauer gesagt, werden solche Defekte in der Isolierung in der Regel
repariert, um die Spulen ausreichend vor Kurzschlissen und Erdungen zu schitzen. Das Reparieren der Defektstellen
kann jedoch dazu flhren, dass die Isolierung eine zahklebrige Verbindung mit der Pulverschichtisolierung eingeht und
einen durchgangigen Isolierfilm bildet.

[0003] Demgemass werden in der Regel Reparaturverfahren eingesetzt, die dazu dienen, die Integritat der Isolierung
wiederherzustellen. Insbesondere werden bei wenigstens einigen Reparaturverfahren nach dem Stand der Technik Kleb-
stoffe und Streifenisoliermaterialien manuell auf die blanken Stellen und beschadigten Bereiche aufgebracht. Doch sol-
che Verfahren kdnnen zeitaufwéndig sein, und sie kénnen unerwiinschterweise ungleiche Materialien in die Pulverschicht-
isolierung einbringen. Und obgleich die Klebstoffe und Streifenisoliermaterialien ein Hybrid-Isolierungssystem schaffen,
das elektrische und physikalische Eigenschaften beider Isolierungsarten aufweist, kdnnen solche Reparaturen, trotz ei-
ner moglicherweise héheren Dicke der Isolierung in den reparierten Bereichen, in der Tat die Gesamtbestandigkeit der
Isolierung gegen Feuchtigkeitsaufnahme verringern. Der Gebrauch von Klebstoffen und Streifenisoliermaterial kann auch
Unterbrechungen zwischen der Reparatur-Isolierung und der umgehenden Isolierung zur Folge haben, was die Reparatur
als solche schwéchen kann.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0004] Gemass einem Aspekt wird ein Verfahren zum Reparieren von Isolationsmaterial, das auf wenigstens eine elek-
trische Spule aufgebracht wird, bereitgestellt, wobei das Verfahren folgende Schritte enthalt: Feststellen eines zu reparie-
renden Bereichs, Aufbringen von Epoxid auf den zu reparierenden Bereich, Bedecken des Epoxids mit wenigstens einem
Klebeband oder einer Trennfolie, Aushéarten des Epoxids, Entfernen wenigstens des Klebebandes oder der Trennfolie und
Herstellen der endgultigen Epoxidhdhe.

[0005] Gemass einem anderen Aspekt wird ein Verfahren zum Reparieren von Pulverschichtisoliermaterial, das auf elek-
trische Feldspulen aufgebracht wird, bereitgestellt. Das Verfahren enthalt folgende Schritte: Feststellen eines zu reparie-
renden Bereichs, Reinigen des zu reparierenden Bereichs und jeglicher Pulverschichtisolierung neben dem zu reparie-
renden Bereich, und Aufbringen von Reparaturmaterial auf den zu reparierenden Bereich mittels eines Pinsels, wobei das
Material im Wesentlichen der vorhandenen Pulverschichtisolierung dhnelt. Das Verfahren enthélt des Weiteren folgende
Schritte: Bedecken des Reparaturmaterialbereichs mit wenigstens einem Klebeband oder einer Trennfolie, Aushérten des
Reparaturmaterials, Entfernen wenigstens des Klebebandes oder der Trennfolie und Entfernen des uberschlssigen aus-
gehérteten Materials vom Reparaturbereich.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0006]
Fig. 1 ist eine Seitenansicht eines Ausfilhrungsbeispiels eines elektrischen Generators.

Fig. 2 st eine perspektivische Ansicht eines Ausflihrungsbeispiels einer elektrischen Spule, die in dem Generator
von Fig. 1 verwendet werden kann.

Fig. 3 st eine Querschnittsansicht eines Ausfiilhrungsbeispiels der elektrischen Spule von Fig. 2.

Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm, das ein beispielhaftes Verfahren fiir das Reparieren einer Isolierung, die fur die elek-
trische Spule von Fig. 2 verwendet wird, veranschaulicht.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0007] Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht eines Ausfiihrungsbeispiels eines Elektromotors 10. In einer Ausfiihrungsform han-
delt es sich bei dem Motor 10 um einen Motor, der vom Geschéaftsbereich GE Power Generating Systems der General
Electric Company, Schenectady, New York, auf dem freien Markt angeboten wird. Der Generator 10 enthélt ein Gehause
12, einen Stator 14 und eine Rotorbaugruppe 16. Der Stator 14 ist in dem Gehause 12 montiert und enthalt eine (nicht
gezeigte) Statorbohrung. Die Rotorbaugruppe 16 wird durch eine Rotorwelle 18 gestiitzt, die sich wenigstens teilweise
durch die Statorbohrung und die kreisrunden Lécher 19 im Gehause 12 erstreckt. In einer Ausfliihrungsform ist die Rotor-
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baugruppe 16 an der Rotorwelle 18 montiert und enthélt wenigstens zwei (in Fig. 1 nicht gezeigte) elektrische Spulen,
die jeweils mehrere (in Fig. 1 nicht gezeigte) Wicklungen enthalten, die diametral gegeniber mehreren (nicht gezeigten)
axialen Rotorkdrperschlitzen angeordnet sind und die jeweilige Generatorfeldmagnetpole darstellen.

[0008] Fig. 2 ist eine perspektivische Sicht eines Ausfuhrungsbeispiels einer elektrischen Spule 20, die in einem (in Fig. 1
gezeigten) Generator 12 verwendet werden kann. Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht des Ausfiihrungsbeispiels der elek-
trischen Spule 20 von Fig. 2. Die elektrische Spule 20 ist elektrisch mit der Rotorwelle verbunden und enthélt mehrere
Wicklungen 24. Die Wicklungen 24 sind so gewickelt, dass die elektrische Spule 20 entsteht. In einer Ausfihrungsform
ist die Wicklung 24 aus einem im Wesentlichen flachen Drahtelement hergestellt. In einer Ausfuhrungsform sind die Wick-
lungen 24 aus Kupfer hergestellt.

[0009] Jede Wicklung 24 ist durch ein Isoliermaterial 26 isoliert, das die Wicklung 24 umgibt. In dem Ausfuhrungsbeispiel
handelt es sich bei dem Isoliermaterial 26 um eine Pulverschichtisolierung. In einer Ausfihrungsform handelt es sich bei
dem Isoliermaterial 26 um ein Material, das von der Firma Morton Powder Coatings, einem Geschéftsbereich der Rohm &
Haas Co., Reading, Pennsylvania, auf dem freien Markt angeboten wird. Das Isoliermaterial 26 ermdglicht es, benachbarte
Wicklungen 24 voneinander zu isolieren sowie jede Wicklung 24 von Metallflichen im Motor sowie von Schmutz und
Wasser zu isolieren.

[0010] Wahrend des Betriebes und/oder der Herstellung wird das Isoliermaterial 26 inspiziert, um blanke Stellen 40 fest-
zustellen, an denen Wicklungen 24 nicht ausreichend isoliert sein kénnten, oder um sonstige Stellen einer moglicherweise
beschadigten Isolierung festzustellen. Insbesondere kann es sein, dass eine defekte Isolierung 26 die Wicklungen 24 an
solchen Schadstellen nicht ausreichend vor Kurzschlissen und Erdungen schitzt.

[0011] Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm 100, das ein beispielhaftes Verfahren der Reparatur von Isoliermaterial 26, das in
Fig. 2 und 3 zu sehen ist, einer elektrischen Spule 20 veranschaulicht. Das Verfahren enthélt das Feststellen 102 eines
zu reparierenden Bereichs, wie beispielsweise einer blanken Stelle 40, Reinigen 104 des zu reparierenden Bereichs und
Aufbringen 106 eines Epoxids 42 auf die blanke Stelle 40. In dem Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich bei dem Epoxid
42 um ein Epoxidharz, das ein lésemittelfreies, 100% reaktives Material mit einer elektrischen Isolationsfestigkeit der
Klasse F ist, wobei sich elektrische Isolationsfestigkeit der Klasse F auf einen Dauerbetrieb bei etwa 155°C bezieht. In
einer Ausfiihrungsform wird das Epoxid 42 durch Vermischen eines Epoxidharzes mit einem Harter (oder Hartemittel)
hergestellt. In einer anderen Ausfihrungsform reagiert das Epoxid 42 bei Umgebungstemperaturen zwischen etwa 50°F
und 90°F, so dass kein Einbrennen des Epoxids 42 erforderlich ist.

[0012] In einer Ausflihrungsform handelt es sich bei dem Epoxid 42 um ein difunktionelles Flissig-Bisphenol-A-diglyci-
dylether-Epoxidharz, das von der Shell Chemical Co., Houston, Texas, auf dem freien Markt angeboten wird, wie zum
Beispiel EPON® 826 mit einer Epoxidfunktionalitit von 2, einem Epoxidaquivalenz-gewicht zwischen etwa 178 und 186
und einer Viskositét zwischen etwa 6.500 und 9.500 cps bei etwa 25°C, EPON® 828 mit einem Epoxidéquivalenzgewicht
zwischen etwa 185 und 192 und einer Viskositat zwischen etwa 11.000 und 15.000 cps bei etwa 25°C, oder EPON® 830
mit einem Epoxidaquivalenzgewicht zwischen etwa 190 und 198 und einer Viskositat zwischen etwa 17.700 und 22.500
cps bei etwa 25°C. Es kdnnten auch viele andere éhnliche Flussig-Bisphenol-A-diglycidylether-Epoxidharze von anderen
Herstellern verwendet werden, ohne dass der Geltungsbereich der vorliegenden Erfindung verlassen wird.

[0013] In einer anderen Ausflihrungsform handelt es sich bei dem Epoxid 42 um ein difunktionelles Fllssig-Bisphenol-A-
diglycidylether-Epoxidharz wie zum Beispiel ARALDITE GY 6008, das von der Vantico Inc., East Lansing, Michigan, auf
dem freien Markt angeboten wird, DER 330, das von der Dow Chemical Co., Midland, Michigan, auf dem freien Markt
angeboten wird, oder EPOTUF 37-139, das von der Reichhold Inc., Dirham, North Carolina, auf dem freien Markt ange-
boten wird.

[0014] In einer anderen Ausfihrungsform stammt das Epoxid 42 aus einer Gruppe von Flissig-Bisphenol-F-diglycidy-
lether-Epoxidharzen wie zum Beispiel EPON DLP-862, das von der Shell Chemical Co. auf dem freien Markt angeboten
wird, mit einem Epoxidaquivalenzgewicht zwischen etwa 166 und 177 und einer Viskositat zwischen etwa 3.000 und 4.500
cps bei etwa 25°C, und Bisphenol-F-diglycidylether-Epoxidharzen, die von der Vantico Inc. auf dem freien Markt angeboten
werden, wie zum Beispiel ARALDITE® GY 281 mit einem Epoxidaquivalenz-gewicht zwischen etwa 158 und 175 und einer
Viskositat zwischen etwa 5.000 und 7.000 cps bei etwa 25°C, oder ARALDITE® GY 3 08 mit einem Epoxidaquivalenzge-
wicht zwischen etwa 173 und 182 und einer Viskositat zwischen etwa 6.500 und 8.000 cps bei etwa 25°C.

[0015] In einer anderen Ausfuhrungsform enthélt das Epoxid 42 Epoxid-Novolakharze und cycloaliphatische Epoxidharze,
die von der Dow Chemical Co. auf dem freien Markt angeboten werden, wie zum Beispiel DEN 431 mit einem Epoxida-
quivalenzgewicht zwischen etwa 172 und 179 und einer Viskositat zwischen etwa 76.500 bei etwa 25°C, ERL-4206 mit
einem Epoxidaquivalenzgewicht zwischen etwa 70 und 74 und einer Viskositat von weniger als etwa 15 cps bei etwa 25°C,
ERL-4221 oder ERL-4221E mit einem Epoxidéquivalenzgewicht zwischen etwa 131 und 143 und einer Viskositat zwischen
etwa 350 und 450 cps bei etwa 25°C, ERL-4234 mit einem Epoxidaquivalenzgewicht zwischen etwa 133 und 154 und
einer Viskositat zwischen etwa 7.000 und 17.000 cps bei etwa 38°C, oder ERL-4299 mit einem Epoxidaquivalenzgewicht
zwischen etwa 190 und 210 und einer Viskositat zwischen etwa 550 und 750 cps bei etwa 25°C. Diese cycloaliphatischen
Epoxidharze kénnen auch von anderen Herstellern stammen.
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[0016] Das Hartemittel kann aus der Gruppe stammen, die beispielsweise aliphatische Amine, Amidoamine, Polyamide,
modifizierte oder Aminaddukte, cycloaliphatische Amine, Saureanhydride mit Beschleunigern fur die Epoxidsdureanhy-
dridaushartungsreaktion, Borfluorid-Amin-Komplexe und andere hoch-reaktive Harter enthalt, die mit Epoxidharzen bei
Raumtemperatur reagieren. Die Epoxidharze kénnen mit Fullstoffen modifiziert werden, damit das Harz nicht absackt,
indem Siliciumdioxid-Rauch im Submikrometerbereich oder andere Fillstoffe wie beispielsweise Aluminiumoxid, pulveri-
siertes Glimmermineral und Talkum verwendet werden.

[0017] Es kann ein Farbstoff verwendet werden, der die Farbe andert, wenn der Harter und das den Farbstoff enthaltende
Epoxidharz miteinander vermischt werden. Es kann beispielsweise ein saurehaltiger Farbstoff verwendet werden, der
durch einen basisches Amin enthaltenden Harter neutralisiert wird. In einer anderen Ausfihrungsform handelt es sich bei
dem Epoxid 42 um ein Epoxidharz, das eine geringe Menge eines Farbstoffs, d.h. weniger als etwa 0,1%, enthélt, so dass,
wenn das Epoxidharz mit dem Harter vermischt wird, die Farbe ausbleicht, um anzuzeigen, dass das Epoxidharz und der
Harter vollstandig miteinander vermischt sind, so dass eine optimale Produktleistung zu erwarten ist. In einer anderen
Ausfuhrungsform handelt es sich bei dem Epoxid 42 um ein Epoxidharz, das eine geringe Menge eines Farbstoffs, d. h.
weniger als etwa 0,05%, enthalt. Es kann ein Farbstoff verwendet werden, der die Farbe &ndert, wenn der Harter und das
den Farbstoff enthaltende Epoxidharz miteinander vermischt werden, beispielsweise ein sdurehaltiger Farbstoff, der durch
einen basisches Amin enthaltenden Hérter neutralisiert wird.

[0018] Das Verfahren enthalt ausserdem das Bedecken 108 des Epoxids 42 entweder mit einem Klebeband oder einer
Trennfolie 44. In einer Ausfuhrungsform handelt es sich bei dem Band 44 um ein nicht-reaktives Band. In dem Ausfih-
rungsbeispiel handelt es sich bei dem Klebeband 44 um ein mit Silikonklebstoff beschichtetes Mylar®-Band. In einer an-
deren Ausfiihrungsform handelt es sich bei dem Klebeband 44 um Polyvinylfluorid wie beispielsweise (TEDLAR®, das von
DuPont, Wilmington, Delaware, auf dem freien Markt angeboten wird). In einer anderen Ausfuhrungsform handelt es sich
bei dem Klebeband 44 um Tetrafluorethen wie beispielsweise (TEFLON®, das von DuPont auf dem freien Markt angeboten
wird). Das Verfahren enthélt des Weiteren das Ausharten 110 des Epoxids 42, das Entfernen 112 des Klebebandes oder
der Trennfolie 44 und das Herstellen 114 einer endgliltigen Epoxidhéhe 46. In einer Ausfihrungsform enthélt das Herstel-
len 114 einer endgultigen Epoxidhéhe 46 das Abschleifen des Epoxids 42, um zu gewahrleisten, dass das Epoxid 42 mit
dem Isoliermaterial 26 neben der blanken Stelle 40 im Wesentlichen plan ist. In einer anderen Ausfiihrungsform enthalt
das Herstellen 114 einer endgultigen Epoxidhéhe 46 das Abschleifen des Epoxids 42, um zu gewahrleisten, dass das
Epoxid 42 mit dem Isoliermaterial 26 neben der blanken Stelle 40 im Wesentlichen plan ist, wobei fir dieses Abschleifen
ein nichtleitendes Sandpapier der Kérnung 220-320 verwendet wird, das Aluminiumoxid-Schleifpartikel enthalt.

[0019] Die vorliegende Erfindung betrifft — in einem Aspekt — einen Generator, der wenigstens eine Kupferfeldspule ent-
halt. Obgleich oben eine spezifische Ausfihrungsform von Kupferfeldspulen beschrieben ist, versteht es sich, dass die
vorliegende Erfindung in Kombination mit vielen anderen Spulen realisiert werden kann und nicht auf die Verwendung
in Kombination mit Kupferfeldspulen, wie im vorliegenden Text beschrieben, beschrankt ist. Die vorliegende Erfindung
ist jedoch nicht auf die Verwendung lediglich in Kombination mit Kupferfeldspulen beschrankt und kann in Kombination
mit vielen anderen Arten metallischer Oberflachen realisiert werden. Die vorliegende Erfindung stellt ein neuartiges effizi-
entes, kosteneffektives, zuverlassiges und mit geringem Arbeitsaufwand verbundenes Verfahren flr das Aufbringen von
Isolationsmaterial auf die Kupferfeldspulen eines Generators bereit.

[0020] Obgleich die Erfindung anhand verschiedener spezifischer Ausfiihrungsformen beschrieben wurde, erkennt der
Fachmann, dass die Erfindung mit verschiedenen Modifikationen realisiert werden kann, die alle in den Geist und Gel-
tungsbereich der Anspriche fallen.

Liste der Bezugszahlen

[0021]

10 Elektromotor

12 Gehause

14 Stator

16 Rotorbaugruppe

18 Rotorwelle

19 Kreisrunde Loécher

20 Elektrische Spulen

24 Wicklung

26 Isoliermaterial

40 Blanke Stellen

42 Epoxid

44 Klebeband oder Trennfolie
46 Epoxidhéhe

100  Ablaufdiagramm

102 Feststellen eines Bereichs
104 Reinigen eines Bereichs
106  Aufbringen eines Epoxids
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108 Bedecken des Epoxids mit Band oder Folie
110  Aushérten des Epoxids

11 Entfernen des Bandes oder der Folie

114  Herstellen der endgultigen Epoxidhéhe
Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Reparieren von Isolationsmaterial (26), das auf wenigstens eine elektrische Wicklung (24) aufgebracht
wird, wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:

Feststellen (102) eines zu reparierenden Bereichs;

Aufbringen (106) von Epoxid (42) auf den zu reparierenden Bereich, wobei das Epoxid (42) mindestens eine Harz-
Komponente, bestehend aus Flissigem-Bisphenol-A-diglycidylether-Epoxidharz und/oder Fliissigem-Bisphenol-F-di-
glycidylether-Epoxidharz und/oder Epoxid-Novolakharz und/oder cycloaliphatischem Epoxidharz, enthélt;

Bedecken (108) des Epoxids (42) mit wenigstens einem Klebeband (44) oder einer Trennfolie (44);

Ausharten (110) des Epoxids (42);

Entfernen (112) wenigstens des Klebebandes oder der Trennfolie; und

Herstellen (114) der endgliltigen Epoxidhéhe (46).

Verfahren nach Anspruch 1, das des Weiteren das Reinigen (104) des zu reparierenden Bereichs und des Isolations-
materials (26) neben dem zu reparierenden Bereich vor dem Aufbringen (106) des Epoxids (42) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Reinigen (104) des Reparaturbereichs und des umgebenden Isolationsmate-
rials (26) die Verwendung eines Schleifkissens umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei beim Herstellen(114) der endglltigen Héhe sichergestellt wird, dass das Epoxid
(42) mit dem Isoliermaterial (26) neben dem zu reparierenden Bereich im Wesentlichen plan ist.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Aufbringen(106) eines Epoxids (42) auf wenigstens einen Reparaturbereich
das Aufbringen des Epoxids (42) mit Hilfe eines saurefreien Pinsels umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Bedecken (108) des Epoxids (42) mit einem Klebeband (44) das Bedecken
des Epoxids (42) mit einem mit Silikonklebstoff beschichteten Band umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Bedecken (108) des Epoxids (42) mit einem Klebeband (44) dazu dient, das
Epoxid (42) im Wesentlichen zu glatten.

Verfahren nach Anspruch 1, das des Weiteren das Entfernen Uberschlssigen Epoxids (42) von den Randern wenigs-
tens des Klebebandes (44) oder der Trennfolie (44) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Herstellen (114) der endgultigen Epoxidhéhe (46) das Entfernen eines Teils
des ausgeharteten Epoxidmaterials mittels nicht-leitendem Sandpapier umfasst.
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