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(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Detektion von Streif- oder Kontaktstellen an Ma-
schinen mit sich drehenden Wellen, bei welchem Streif- oder
Kontaktstellen einer Welle (1) beim Betrieb ermittelt werden.
Dies wird in sehr einfacher und effizienter Weise Uber eine Mes-
sung des Erdungszustands der Welle (1) erméglicht, indem alle
Stréme (ipg, inc) gemessen werden, welche Uber vorgesehene
Erdverbindungen (6, 7, 8, 9) der Welle (1) nach Erde (10) flies-
sen.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Uberwachung von rotierenden Maschinen.
Insbesondere betrifft sie ein Verfahren zur Detektion von Streif- oder Kontaktstellen an Maschinen mit sich drehenden
Wellen wie beispielsweise Generatoren, Turbinen, Motoren, im Betrieb, sowie eine Vorrichtung zur Durchfihrung eines
solchen Verfahrens.

[0002] Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf die Detektion von Wellenreiben, d.h. da§ Auftreten von Streifstellen
oder Kontaktstellen der Antriebswelle mit dem Gehause. Ein spezieller Einsatzzweck ist die Uberwachung der Lageriso-
lation bei Generatoren.

Stand der Technik

[0003] Elektrische Maschinen, insbesondere grosse elektrische Maschinen, wie sie bei Kraftwerksanlagen verwendet
werden, sollten, um einen reibungslosen Betrieb zu gewahrleisten, kontinuierlich tberwacht werden und/oder von Zeit zu
Zeit analysiert werden, um Fehlerzustande rechtzeitig zu erkennen und unkontrollierte Ausfélle zu vermeiden.

[0004] Die EP 0 271 678 A1 schlagt z.B. eine Vorrichtung vor, mit welcher Aussagen (ber die Funktionstlchtigkeit und
Funktionssicherheit der Wellenerdung respektive der Isolation der Welle gemacht werden kénnen. Die dabei vorgeschla-
gene Vorrichtung, welche eigentlich zur Reduktion von Wellenspannungen vorgesehen ist, l&sst Aussagen uber die ge-
samten Erdungsverhaltnisse der elektrischen Maschine zu.

[0005] Wenn die drehende metallische Welle einer Maschine die sie umgebenden Gehauseteile metallisch beriihrt oder
streift, tritt Abniitzung auf. Bei Generatoren kdnnen zudem erhebliche elektrische Stréme iber die Kontaktstellen fliessen,
die zu Erhitzungen, Erosion und sogar Schmelzprozessen fihren. Es ist entsprechend erstrebenswert, diese metallischen
Beruhrungen im Betrieb zu detektieren und die Streifstellen zu lokalisieren.

[0006] Stand der Technik ist es z.B. zur Detektion von Streifstellen die Lager von Maschinen doppelt zu isolieren und
zwischen den beiden Isolationsschichten eine leitende Schicht anzuordnen. Es wird nun Uberwacht, ob diese leitende
Zwischenschicht eine ohmsche leitende Verbindung zur Welle oder nach Erde aufweist. Falls dies zutrifft, ist eine der
Isolationsschichten defekt. Nachteilig bei diesem Verfahren ist, dass nur selektiv die Isolationsschichten im Lager Uberpruft
werden, nicht jedoch die Wellenisolation an sich, d.h. der Isolationszustand der gesamten Welle kann nicht bestimmt
werden. Es kann somit z.B. nicht festgestellt werden, ob die Welle das Gehéuse direkt berihrt. Nachteilig bei diesem
Verfahren ist u.a., dass nur die Isolationsschichten im Lager Uberprift werden, nicht jedoch die Wellenisolation an sich.
Es kann nicht festgestellt werden, ob die Welle z.B. das Gehause berihrt.

[0007] Weiterhin existieren Verfahren, bei welchen Stréme durch die Welle mittels Rogowsky-Spulen gemessen werden.
Auch hier werden nicht direkt Kontakistellen der Welle mit dem Gehéause oder Erde detektiert, sondern nur die indirekten
Folgen dieser Kontakte.

[0008] Die EP 0 503 846 A2 beschreibt ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Detektion von Fehlstellen in der Isolation
zwischen einer Welle eines Generators und den Lagern respektive Dichtungen, welche diese fiihren. Zur Messung wird ein
Transformator um die stillstehende Welle gelegt und dieser mit Wechselstrom angesteuert. Anschliessend wird Uber ein
Spannungsmessgerat, welches einerseits auf Erde ist und andererseits mit der Welle an einer Stelle verbunden wird, bei
welcher eine Fehlstelle vermutet wird, die Spannung gemessen. Derartige Verfahren erlauben zwar ein gutes Ausmessen
von Fehlstellen im Stillstand, aber die ausschliesslich bei Betrieb auftretenden Streif- oder Kontaktstellen kénnen so nicht
gefunden werden.

Darstellung der Erfindung

[0009] Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren nach Anspruch 1 zur Detektion
von Streif- oder Kontaktstellen an Maschinen mit sich drehenden Wellen zur Verfugung zu stellen sowie eine Vorrichtung
zur Durchfuhrung eines derartigen Verfahrens nach einem der Anspriche 1—11. Es handelt sich dabei insbesondere um
ein Verfahren, bei welchem Streif- oder Kontaktstellen der rotierenden Welle, d.h. wahrend des Betriebs der Maschine,
bestimmt werden.

[0010] Die Losung dieser Aufgabe wird Uber eine Messung des Erdungszustands der Welle erreicht, indem namlich al-
le Strdme gemessen werden, welche (iber vorgesehene Erdverbindungen der Welle nach Erde fliessen. Die Welle von
Maschinen ist normalerweise aus Sicherheitsgriinden gezielt geerdet, beispielsweise ist ein Generator haufig auf beiden
Seiten Uber entsprechende Kontaktvorrichtungen geerdet. Mit anderen Worten werden die Uiber diese Erdungsvorrichtun-
gen abmessenden Strdme gemessen.

[0011] Der Kern der Erfindung besteht somit darin, Uber die an den Erdungsvorrichtungen auftretenden Stréme zur Erde
Rickschlusse tber den Isolationszustand der Welle zu ziehen.

[0012] Gemass einer ersten bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung wird somit der Erdungszustand
der Welle iber wenigstens ein mit der Welle elekirisch verbundenes Erdungsmodul ermittelt, indem die Spannung zur Erde
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uber einem Erdungswiderstand gemessen wird. Vorzugsweise wird dabei zur Vereinfachung der Analyse so vorgegangen,
dass Strome, die von der Welle nach Erde fliessen, als positiv gewertet werden.

[0013] Ganz besonders vorteilhaft l&sst sich das Verfahren gemass einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform durch-
fuhren, wenn zur Detektion des Isolationsverhaltens wenigstens zeitweise, d.h. beispielsweise intermittierend, ein quan-
titativ bestimmter Prifstrom auf die Welle injiziert wird. Die Injektion eines Prifstroms auf die Welle erlaubt es insbeson-
dere, das Isolationsverhalten quantitativ auszuwerten, da im Wesentlichen Uberprift werden kann, welcher Anteil des
Prifstroms Uber die Erdungsvorrichtungen abfliesst (dieser Anteil wird gemessen) und welcher Anteil entsprechend tber
ungewollte Kontakte abfliesst. Beim Prifstrom handelt es sich vorzugsweise um einen Strom mit bekanntem Gleichstro-
manteil im Bereich von 10 bis 100 mA, insbesondere mit Gleichstromanteil im Bereich von 20 bis 40 mA.

[0014] Bevorzugt wird dabei der Priifstrom Uber eine Erdverbindung, insbesondere (iber eine mit der Welle Kontakt bil-
dende Erdungsbirste oder einen entsprechenden Schleifkontakt, auf die Welle, injiziert. Es ist méglich, fur die Injektion
des Prifstroms eine separate Kontaktvorrichtung vorzusehen, die bereits uber die Erdungsbirste zur Verfigung stehende
Kontaktmoglichkeit vereinfacht das Verfahren aber wesentlich.

[0015] Das vorliegende Verfahren findet z.B. bei Generatoren Anwendung. Normalerweise sind bei Generatoren Erdungs-
vorrichtungen bereits vorhanden, diese sogenannten Erdungsmodule sind dabei typischerweise sowohl auf der Turbinen-
seite als auch auf der anderen Seite des Generators angeordnet. Besonders einfach lasst sich das Verfahren ausfiihren,
wenn gemass einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Prufstrom wenigstens mittelbar uber eines oder aber auch
zwei dieser Erdungsmodule auf die Welle gebracht wird. Dabei kann der Prifstrom entweder in das Erdungsmodul einge-
koppelt werden, es ist aber auch méglich, den Prufstrom tber die mit dem Erdungsmodul verbundene Erdungsburste zu
injizieren. Bei den vorgesehenen Erdverbindungen kann es sich um wenigstens ein Erdungsmodul handeln, welches tber
wenigstens eine Erdungsbirste mit der Welle sowie mit der Erde in Kontakt steht.

[0016] Eine quantitative Auswertung insbesondere bei einer intermittierenden Injektion von Prifstrom lasst sich gemass
einer anderen Ausfiihrungsform erreichen, indem die Detektion von Streif- oder Kontaktstellen Uber einen Vergleich der
Grosse des Prifstroms mit der Differenz der iber vorgesehene Erdverbindungen der Welle nach Erde fliessenden Stréme
ohne anliegenden Prufstrom (Gesamterdungsstrom ohne Prlfstrom) mit dem Uber vorgesehene Erdverbindungen der
Welle nach Erde fliessenden Strome mit anliegendem Priifstrom (Gesamterdungsstrom mit Prifstrom) erfolgt. Auf diese
Weise kann direkt die Leitfahigkeit der Streif- oder Kontaktstellen aus dem Vergleich der Grésse des Prifstroms mit der
Differenz ermittelt werden.

[0017] Gemass einer anderen bevorzugten Ausfilhrungsform wird, um typischerweise auf der Welle vorhandene Wech-
selstromanteile auszumitteln, von den Strdmen, welche Uiber vorgesehene Erdverbindungen der Welle nach Erde fliessen,
nur der Gleichstromanteil ausgewertet. Eine weitere Verbesserung der Auswertung lasst sich erreichen, indem die Stréme,
welche Uber vorgesehene Erdverbindungen der Welle nach Erde fliessen, zeitlich gemittelt und/oder gefiltert werden. Bei
einer Rotation der Welle im Bereich von 50 bis 60 Hz erweist sich eine Mittelung Uber 5 sec, vorzugsweise uber 10 sec,
als genligend.

[0018] Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens, wie es oben
beschrieben ist. Die Vorrichtung ist insbesondere dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Erdungsmodul Uber we-
nigstens eine mit der Welle Kontakte bildende Erdungsblrste (oder eine andere Kontaktstellen, zum Beispiel Schleifkon-
takt) vorgesehen ist, wobei das wenigstens eine Erdungsmodul Uber wenigstens einen Erdungswiderstand verfugt. Weiter-
hin ist eine Einheit angeordnet, welche wenigstens mittelbar Uber das Erdungsmodul einen Kontakt fiir die Injektion eines
definierten Prifstroms auf die Welle aufweist, und welche die Uber dem wenigstens einen Erdungswiderstand anliegende
Spannung abgreift respektive misst oder die entsprechenden Messwerte von dem Erdungsmodul Ubermittelt bekommt.

[0019] Gemass einer bevorzugten Ausfilhrungsform verfligt die Einheit Gber Mittel zur Messung und/oder Auswertung
der Streif- oder Kontaktstellen auf Basis des quantitativen Werts des Prifstroms und der liber die Erdungswiderstande
abmessenden Erdungsstréme. Optional ist diese als Mess- und Auswertungsmodul ausgebildete Einheit Bestandteil we-
nigstens eines der Erdungsmodule.

[0020] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen des Verfahrens respektive der Vorrichtung sind in den abh&ngigen Patent-
anspriichen beschrieben.
Kurze Erlauterung der Figuren

[0021] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausflihrungsbeispielen im Zusammenhang mit den Zeichnungen néher
erlautert werden. Es zeigen:
Fig. 1 eine schematische Darstellung einer rotierenden Maschine mit Erdungs- und Messvorrichtungen; und

Fig.2  eine schematische Darstellung der elektrischen Konnektivitat einer rotierenden Maschine mit Erdungs- und
Messvorrichtungen gem. Fig. 1.
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Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0022] Fig. 1 zeigt einen schematischen Aufbau, bei welchem auf einer Welle 1 eine Turbine 3 angeordnet ist sowie ein
Generator 2. Die Welle ist Uber zwei Lager 4 und 5 gelagert. Weitere Lagerstellen beispielsweise hinter der Turbine sind
nicht dargestellt. Die Welle eines Generators 2 wird normalerweise geerdet, dies geschieht (iber so genannte Erdungs-
module. Im konkreten Fall sind zwei derartige Erdungsmodule 8 und 9 vorhanden.

[0023] Ein erstes Erdungsmodul 8 ist turbinenseitig angeordnet und Uber eine Erdungsbirste 6 mit der Welle 1 kontaktiert.
Erdungsmodul 8 und Erdungsbiirste 6 bilden eine erste Erdverbindung.

[0024] Ein zweites Erdungsmodul 9 ist auf der anderen Seite des Generators angeordnet und verfiigt seinerseits iber
eine Erdungsblrste 7, Uber welche das Erdungsmodul 9 mit der Welle 1 in elektrischer Verbindung steht. Erdungsmodul
9 und Erdungsbiirste 7 bilden eine zweite Erdverbindung.

[0025] Beide Erdungsmodule 8 und 9 sind mit der Erde 10 verbunden. Anstelle der Erdungsbirsten 6, 7 kénnen auch
Schleifkontakte oder andere Mittel zu Kontaktierung der Welle verwendet werden.

[0026] Obwohl dies fir die vorliegende Erfindung nicht erforderlich ist, kdnnen die Erdungsmodule 8 und 9 dabei durchaus
komplexere Bauteile sein. So kann es sich beispielsweise bei dem auf der Antriebseite angeordneten Erdungsmodul 8 um
ein so genanntes DE-Modul handeln, wie es unter anderem in der WO 2004/025 316 A1 beschrieben ist. Ein derartiges
DE-Modul (vgl. Inlay in Fig. 1) verflgt Gber einen hochohmigen Widerstand 22 (Rpg,1, 10#) zur Kontaktvorrichtung, hier
zur Erdungsburste 6, an die Welle und Uber einem niederohmigen Widerstand 23 (Rpe2, 1#), welcher z.B. als Erdungs-
widerstand 11 verwendet werden kann, zur Erde 10, wobei parallel zum hochohmigen Widerstand 22 eine Sicherung 25
angeordnet ist, und wobei zum Beispiel zwischen Erde und niederohmigem Widerstand 23 ein Messwiderstand 24 (0.1#)
angeordnet ist. Es kann dann zu Diagnosezwecken die Wellenspannung zwischen hochohmigem Widerstand und Kon-
taktvorrichtung und Erdanschluss, und der Wellenstrom Uber dem Messwiderstand abgegriffen werden.

[0027] Beim zweiten Erdungsmodul 9 kann es sich um eine Einheit handeln, wie sie in der bereits genannten EP 271 678
A1 beschrieben ist.

[0028] Wesentlich ist im Zusammenhang mit den beiden Erdungsmodulen 8 und 9 aber, dass sie jeweils Uber einen Er-
dungswiderstand 11 respektive 12 verfugen, welcher es erlaubt, die Uber diesem im ohmschen Wert bekannten Wider-
stand 11 respektive 12 gemessene Spannung den zur Erde 10 abfliessenden Strom zu ermitteln.

[0029] Im vorliegenden Fall ist nun eine zuséatzliche, als Mess- und Auswertungsmodul ausgebildete Einheit 13 vorhanden.
Dieses Mess- und Auswertungsmodul 13 greift einerseits die iber den Widerstdnden 11 und 12 auftretenden Spannungen
ab und misst diese, wie dies mit den Bezugszeichen 14 und 16 angedeutet ist.

[0030] Ausserdem verfligt das Mess- und Auswertungsmodul 13 Uber eine Stromquelle 21 (Fig. 2), welche einen wohl
definierten bzw. bekannten Prifstrom, welcher auf die Welle 1 injiziert wird, und die quantitative Durchflihrung des Ver-
fahrens ermoglicht. Ein typischer DC-Prifstrom hat eine Starke von 20 bis 40 mA, z.B. von ca. 30 mA. Das Mess- und
Auswertungsmodul 13 kann zusatzlich Uber Hard- und Software verfugen, welche eine weitergehende Analyse ermdglicht.
Weiterhin kann das Mess- und Auswertungsmodul 13 Bestandteil eines der beiden Erdungsmodule 8 oder 9 sein. Auch
das Mess- und Auswertungsmodul 13 verflgt Uber eine Verbindung zur Erde 10.

[0031] Um das Verfahren genauer beschreiben zu kénnen, zeigt Fig. 2 die elektrische Konnektivitat einer Anordnung gem.
Fig. 1. Ein Reibstellen-Kontakt ist dabei schematisch durch einen Reibstellenwiderstand 18 mit dem ohmschen Wert R,
dargestellt. Uber diese Fehlstelle der Isolation fliesst ein Strom i zur Erde 10. Weiterhin ist dargestellt, wie iber das erste
Erdungsmodul 8 ein Strom ipe zur Erde 10 abfliesst. Dieser Strom ipe kann uber die iber dem ersten Erdungswiderstand
11 mit dem Wert Rpe (z.B. ein Gleichstromwiderstand mit dem Wert 1 Ohm) messbare Spannung ermittelt werden. Das
erste Erdungsmodul 8 verflgt tiber einen Birstenkontaktwiderstand 19 zur Welle 1.

[0032] Im zweiten Erdungsmodul 9 ist der zweite Erdungswiderstand 12 mit dem Wert Rgc angeordnet (z.B. ein Gleich-
stromwiderstand mit dem Wert 470 Ohm), und es fliesst ein Strom igc zur Erde 10. Dieser Strom kann infolge des bekann-
ten Werts von Rgc durch die iber dem Widerstand 12 anliegende Spannung ugc ermittelt werden.

[0033] Es muss betont werden, dass das vorliegende Verfahren auch mit nur einer Erdungsstelle 8 oder 9 funktioniert.

[0034] Das neuartige Verfahren zeichnet sich nun u.a. dadurch aus, dass ein elektrischer Prifstrom i, bekannter Grésse
in die Welle 1 injiziert wird, und, simultan dazu, alle tiber die normalen und gewollten Kontakte (Erdungsbirsten 6 und 7
respektive Erdungsmodule 8 und 9) abfliessenden Stréme, d.h. ipg und irc, gemessen werden.

[0035] Eine Summenbildung Uber alle Stromgréssen muss im Falle idealer Wellenisolation den Wert 0 ergeben, d.h. die
Summe der gemessenen zufliessenden Stréme entspricht der Summe der gemessenen abfliessenden Strome. Im Falle
von Streifstellen ist diese Bilanz gestért, die Summe der zufliessenden Stréme ist ungleich der Summe der gemessenen
abfliessenden Strome.

[0036] Zur Durchfihrung des Verfahrens werden nun folgende Massnahmen ergriffen:

— In alle gewollten Erdungsverbindungen, d. h. die beiden Erdungsmodule 8 und 9, werden ohmsche Widerstéande, d.h.
die Erdungswiderstande 11 respektive 12, bekannter Grosse eingefligt, um definierte elektrische Verhéltnisse zu schaffen.
Dies dient zur Abschatzung der «Starke» der Streifstelle, d.h. des zeitlich mittieren Widerstandes R, der Streifstelle.
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— Alle Uber diese gewollten Erdungskontakte nach Erde fliessenden Stréome, d.h. ipg sowie irc, werden gemessen.

— Vorteilhafterweise werden dabei nur die Gleichstromanteile (DC) der Stréme gemessen. Dies deshalb, da die Grésse
zusatzlich zufliessender oder abfliessender Wechselstrome (kapazitive Verschiebungsstréme) zeitlich wechselnd, weitge-
hend unbekannt und normalerweise schwer messbar ist. Der Gleichstromanteil zusatzlich zufliessender Stréme ist zwar
unbekannt, jedoch kurz- und mittelfristig konstant, und er entspricht primar der in der Turbine erzeugten statischen Elek-
trizithitsmenge. Die Gleichstromanteile werden durch zeitliche Mittelung Uber grossere Zeitperioden, beispielsweise Gber
Zeitabschnitte im Bereich von 1 bis 10 sec, bzw. Filterung der Signale ermittelt. Dies beseitigt gleichzeitig auch sehr gut
die Messungenauigkeiten aufgrund von Messrauschen.

— Eine sehr vorteilhafte Massnahme ist die zeitlich differentielle Messung: Es werden in zeitlich naher Abfolge die Summe
S, der nach Erde abmessenden Stréome ipe und igc ohne zusétzlichen injizierten Strom i, gemessen und kurz danach,
oder auch kurz davor, die Summe S, der abfliessenden Stréme mit zusatzlichem injiziertem Strom ii,. Die Differenz aus
beiden Stromsummen S;—S, wird dann mit der Grdsse des injizierten Stromes im verglichen. Bei idealer Isolation und
Messqualitat sind beide Werte gleich. Dieses Vorgehen dient dazu, unbekannte, aber zeitlich konstante Stréme (wie z.B.
den durch statische Aufladung der Turbine verursachten Strom) aus der Bilanz zu eliminieren.

[0037] Somit lassen sich folgende Aussagen auf Basis der gemessenen Stréme machen:

— Wenn gilt: i, = ipe + irc, SO liegt ideale Wellenisolation vor, d.h. keine Reibstellen (R, unendlich gross)

— Wenn gilt: i = irc, SO muss die Sicherung im zweiten Erdungsmodul 9 durchgebrannt sein, denn der gesamte injizierte
Strom fliesst nur Gber das zweite Erdungsmodul 9 zur Erde 10,

— Wenn gilt: ure>> upg oder mit anderen Worten igrc >> i # (Rpe/Rre), S0 miissen die Blrstenkontakte an den Erdungs-
birsten 6, 7 schlecht sein.

—Wenn gilt upg/ipe = Rpe,1, d.h. im konkreten Fall upe/ipe = 10#, so muss die Sicherung im ersten Erdungsmodul defekt sein.

[0038] Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass sich das vorliegend beschriebene Verfahren respektive die Vorrich-
tung zur Durchfihrung dieses Verfahrens bevorzugt durch folgende Merkmale auszeichnet:

— Die Maschinen-Welle 1 ist Gber eine oder mehrere Erdungsbirsten 6, 7 elektrisch mit der Erde 10 verbunden, wobei in
alle diese Erdverbindungen ohmsche Widerstande, d.h. Erdungswiderstédnde 11, 12 bekannter Grosse eingeflgt sind.

— Ein Mess- und Auswertungsmodul 13 misst alle Stréme ipg und irc, die Uber die Erdungsmodule 8, 9 nach Erde 10
fliessen.

— Das Mess- und Auswertungsmodul 13 summiert diese Strdme vorzeichenrichtig, d.h. Stréme, die von der Welle 1 nach
Erde 10 fliessen, werden z.B. als positiv gewertet, und somit den Erdungs-Gesamtstrom Sq (ipe + irc) ermittelt, der tber
diese Erdverbindungen nach Erde 10 fliesst.

— Das Mess- und Auswertungsmodul 13, das auch mit der Erde 10 verbunden ist, injiziert zeitlich intermittierend einen
zusatzlichen Prifstrom iy, bekannter Grosse auf die Welle 1, wobei die positive Richtung vom Mess- und Auswertungsmodul
13 nach der Welle 1 weist, und zugleich wiederum die Summe der nach Erde abfliessenden Strome S; ermittelt wird.

— Das Mess- und Auswertungsmodul 13 vergleicht die Grosse des Gesamterdungsstromes Sg ohne Injektion von Prif-
strom mit der Grosse des Gesamterdungsstromes Sg 1 mit Injektion von Prifstrom. Die Differenz der beiden Gréssen, d.h.
Gesamterdungsstrom mit Injektion von Prifstrom 17 minus Gesamterdungsstrom ohne Injektion von Prifstrom 17, wird
anschliessend mit der Grosse des injizierten Stromes i, verglichen. Falls diese Erdungsstromdifferenz von der Grosse des
injizierten Stromes abweicht, wird dies als Hinweis auf Wellenstreifen und Wellenreiben gewertet.

— Aus der Grosse der Abweichung, welche dem Uber die Streifstelle abmessenden Strom i, entsprechen muss, wird an-
schliessend die Leitfahigkeit (respektive der Widerstand R)) der Streifstelle abgeschétzt, dies gemass den Prinzipien der
Stromaufteilung Uber Widerstande.

Bezugszeichenliste

[0039]

1 Welle

2 Generator

3 Turbine

4 erstes Lager

5 zweites Lager

6 erste Erdungsburste

7 zweite Erdungsburste

8 erstes Erdungsmodul

9 zweites Erdungsmodul

10 Erde

11 erster Erdungswiderstand

12 zweiter Erdungswiderstand

13 Einheit, Mess- und Auswertungsmodul
14 Messung Erdungsstrom tber 11
15 Messung injizierter Strom

16 Messung Erdungsstrom Uber 12
17 injizierter Strom, Prifstrom
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18 Reibstellenwiderstand

19 Burstenkontaktwiderstand von 8

20 Blrstenkontaktwiderstand von 9

21 Stromquelle

22 hochohmiger Widerstand, Rpg 1

23 niederohmiger Widerstand, Rpe2
24 Messwiderstand

25 Sicherung

Rpe Widerstandswert von 11

Rrc Widerstandswert von 12

R Widerstandswert von 18

iDE Erdungsstrom Uber 8

irc Erdungsstrom Uber 9

i Erdungsstrom Uber Reibstelle

fin Wert des Prufstroms

UpE Spannung Uber 11

Urc Spannung ber 12

So Gesamterdungsstrom ohne Prifstrom
Sy Gesamterdungsstrom mit Prifstrom
Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

Verfahren zur Detektion von Streif- oder Kontaktstellen an Maschinen mit sich drehenden Wellen, bei welchem Ver-
fahren Streif- oder Kontaktstellen einer Welle (1) beim Betrieb Uiber eine Messung des Erdungszustands der Welle
(1) ermittelt werden, indem alle Stréme (ipe, irc) gemessen werden, welche Uber vorgesehene Erdverbindungen (6,
7, 8, 9) der Welle (1) nach Erde (10) fliessen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Erdungszustand der Welle (1) Uber wenigstens ein
mit der Welle (1) elektrisch verbundenes Erdungsmodul (8, 9) ermittelt wird, indem die Spannung (urc, Upg) zur Erde
(10) Uber einem Erdungswiderstand (11, 12) gemessen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Stréme (irg, ipg), die von der
Welle (1) nach Erde (10) fliessen, als positiv gewertet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Detektion wenigstens zeit-
weise ein Prifstrom (17) auf die Welle (1) injiziert wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Prifstrom (17) Uber eine Erdverbindung (6, 7), insbe-
sondere Uber eine mit der Welle (1) Kontakte bildende Erdungsbirste (6, 7) oder einen entsprechenden Schleifkontakt
auf die Welle (1) injiziert wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Prufstrom (17) wenigstens mittelbar
Uber ein Erdungsmodul (8, 9) auf die Welle gebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektion von Streif- oder Kontakt-
stellen Uber einen Vergleich der Grésse des Prifstroms (17) mit der Differenz (S4-So) des Uber vorgesehene Erd-
verbindungen (6, 7, 8, 9) der Welle (1) nach Erde (10) fliessenden Gesamterdungsstromes (S;) mit anliegendem
Prifstrom (17) mit dem Uber vorgesehene Erdverbindungen (6, 7, 8, 9) der Welle (1) nach Erde (10) fliessenden
Gesamterdungsstrom (Sy) ohne anliegenden Prifstrom (17) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitfahigkeit der Streif- oder Kontaktstellen aus dem
Vergleich der Grosse des Prufstroms (17) mit der Differenz aus dem Gesamterdungsstrom (S;) mit anliegendem
Prifstrom (17) und dem Gesamterdungsstrom (S,) ohne anliegenden Prifstrom (17) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass von den Gesamterdungsstré-
men (So, S4), welche (iber vorgesehene Erdverbindungen (6, 7, 8, 9) der Welle (1) nach Erde (10) fliessen, nur der
Gleichstromanteil ausgewertet wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Gesamterdungsstréme (S,, S4), welche Uber vorge-
sehene Erdverbindungen (6, 7, 8, 9) der Welle (1) nach Erde (10) fliessen, zeitlich gemittelt und/oder gefiltert werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dass es sich bei den vorgesehenen Erdverbindungen um
wenigstens ein Erdungsmodul (8, 9) handelt, welches Uber wenigstens eine Erdungsbirste (6, 7) mit der Welle (1)
sowie mit der Erde (10) in Kontakt steht.

Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass Erdverbindungen (6, 7, 8, 9) vorgesehen sind, wobei wenigstens eine als ein Erdungsmodul (8, 9) Uber eine
mit der Welle (1) Kontakte bildende Erdungsblrste (6, 7) vorgesehen ist, wobei das wenigstens eine Erdungsmodul
(8, 9) uber wenigstens einen Erdungswiderstand (11, 12) verflgt, und dass eine Einheit (13) angeordnet ist, welche
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wenigstens mittelbar iber das Erdungsmodul (8, 9) einen Kontakt fur die Injektion eines definierten Prufstroms (17)
auf die Welle (1) aufweist, und welche die Uber dem wenigstens einen Erdungswiderstand (11, 12) anliegende Span-
nung (Upg, Urc) abgreift.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Einheit (13) Uber Mittel zur Messung und/oder
Auswertung der Streif- oder Kontaktstellen auf Basis der Grdsse des Priufstroms (17) und der uber die Erdungswider-
sténde (11, 12) abfliessenden Erdungsstrome (ipg, irc) verflugt, wobei die Einheit (13) vorzugsweise als Bestandteil
wenigstens eines der Erdungsmodule (8, 9) ausgebildet ist.
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