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cms@wind

INNOVATIVE CONDITION MONITORING

« Uberwachung des Antriebsstrangs durch Schwingungsanalyse
« GmbH seit August 2015, Sitz in Hamburg Altona

o Aktuell vier feste Mitarbeiter sowie Stamm aus freien Mitarbeitern

) « Aktiv in Forschung und Entwicklung im Bereich CMS aufRerhalb der
Windenergie

« Unabhangige Diagnosen durch Eigenfinanzierung
. fiir Betreiber, Betriebsfiihrer und
Zertifizierer (z.B. TUV) - ZIM
(Zentrales % ?ﬁurn\;iv?rsgé;;sftterium
Innovationsprogramm und Energie
Mittelstand

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

cms@wind GmbH Windenergietage Nov. 2018
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Produktfamilien esstechnik + etrofit

cmsmobil MX cmsmobil R8

cmscontrol RX

cms@wind GmbH
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CONDITION MONITORING

Fur neue kompakte Bauformen: -Serie

Kompakte Antriebsstrange
(3 MW - 1X MW)

. erfordern
Inteligente Instandhaltung

cms@wind GmbH Windenergietage Nov. 2018
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CMS @Wind & o
Altanlagen bzw. altere Bestandsanlagen
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Altanlagen bzw. altere Bestandsanlagen (1)

Wann hat instationares Condition Monitoring Vorteile?

Uberpriifung vor dem Weiterverkauf
« auch bei Auslauf von Wartungsvertragen oder Anbieterwechsel
« z.B. Hauptlager auf dem Konigszapfen bei Direktantrieben
 2.B. bei schwieriger Zuganglichkeit fur Endoskope

RCA - (root cause analysis)

= « z.B. bei Schwingungsphanomenen die nur bei bestimmten
Betriebszustanden auftreten und auch nach Reparaturen
oo schnell wiederkehren

cms@wind GmbH Windenergietage Nov. 2018
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Altanlagen bzw. altere Bestandsanlagen (2)

Wann hat instationares Condition Monitoring Vorteile?

Erganzung der Wiederkehrenden Prufung
« Einzelmessung und Istzustandsanalyse an festen Messpunkten
« kostengunstig
« Erfullt Vorgaben der Versicherer
« Nachteil - keine kontinuierliche Trenderfassung

Messung zum Ende der Gewahrleistung
e Neuanlagen und regenerierte Antriebsstrange
% « Fehlerfriiherkennung

S i ]

« Aufdeckung von Serienschaden bei entsprechender ParkgroRe

cms@wind GmbH Windenergietage Nov. 2018
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Altanlagen bzw. altere Bestandsanlagen (3)

Was ist instationares Condition Monitoring?

Einzel- bzw. Spotmessung Kurzzeitige Messung bis
max. 2 Monate
e mobile Messung e Kurzzeitiger Einbau fur das Projekt
« Messdauer ca. 5 Minuten « Messung in wiederkehrenden Intervallen
» geschultes Personal vor Ort « ggf. Triggern auf Ereignisse
* Direkter Datentransfer auf den Server  Fernbetreuung des Messequipments
« Uberpriifung vor dem Weiterverkauf « Uberpriifung vor dem Weiterverkauf
« Erganzung der Wiederkehrenden .
f'::'::' Prufung
. « RCA (root cause analysis)

- -
- -

-
- -
--

=2z2: « Messung zum Ende der Gewahrleistung « Messung zum Ende der Gewahrleistung

cms@wind GmbH Windenergietage Nov. 2018
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Altanlagen bzw. altere Bestandsanlagen (4)

Wie wird instationares Condition Monitoring umgesetzt?

Einzel- bzw. Spotmessung Kurzzeitige Messung

. Mobiles, kostengiinstiges System in Fester Einbau des CMSmobil auf Zeit

Minimalausstattung

direkte Istzustandanalyse nach dem

» Datenaustausch durch Fachpersonal vor Einbau
Ort uber CMS-Server

Mobilfunkanbindung zum

« Berichte als Dienstleistung von Datentransfer
cms@wind nach der Messung

Support des laufenden Projektes
aus der Ferne, Kommunikation nach
2 Erfordernis

» Endauswertung nach der Messung

cms@wind GmbH Windenergietage Nov. 2018 Seite: 11
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Kostengunstige mobile Hardware - cms mobil R8

cmsmobil RS

Li]

« ,Der Schaltschrank im Koffer” e Inbetriebnahmetool

o (wir schulen und unterstiitzen)

e unabhangiges System

« Kann in der Anlage stehen gelassen
» Istzustandsanalysen werden (Uberspannungsschutz)
e  sehr gut fur getriebelose Anlagen . RCA bei schwer nachvollziehbaren
22es geeignet Schwingungsphanomenen

cms@wind GmbH Windenergietage Nov. 2018 Seite: 12
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Einbau des mobilen Systems im Kurzzeitprojekt

R - Serie 2018
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Inbetriebnahmetool

CONTROL PANEL

Programm  Sensor Einstellungen  Uber
PLC Einstellungen Beschleunigungssensoren
Vibrations-Schwellwert 1 Accelerometer A .
Min. Arbeitsstunden RPM 100 rpm - | ' | l ‘I |
Faktor Beschleunigungssensor 100 ) _J ﬂ llll ri' 1. |fr r1u |\ ‘ 1“ i I J f., f | Ij l “ 'u I ||I f !”1 |
IFKIL i | ] i ) i I ! I » I
Anzahl Inkremente Drehzahlmesser 1 - l' || . \ fl‘ l llﬁ ! ' ) \‘ ll AR 1 L i U T‘ |} “' lhll
RMS Samplingrate [Hz] 50 Hz T ' I ' ' ' I ' ' ' I ! ' ! I ! ! ' I ! '
088 04 0,92 0,04 096
Wartezeit zwischen Messungen [mii 10 min CTARTED. i
Start der Vibrationsmessung 20:12:00
Accelerometer B
Vibrations-Messzeit [min] 600 min i |
! : 1 \ \ ' | |
5 lingrate [k5] 25 K5/ I
amplingr; .e- s U Y th “ [l : M. " lplh | h i ’ | Ih r | i ‘ Wl\ ‘\I \ l‘ i lu ‘ Wi
IEPE Max. digitaler Wert [hex] Ox 1056768 hex “ | \ |J i ([ l\| ‘ ’ N‘ [ Il! | ‘1 N h\ \ | ﬂ i/ LI RI] |\“ N /
- I
RPM A I U' ‘ 1
_ T
_ 1,04 1,06 1,08 11 112
- STARTED... IR
e _/J Accelerometer C
: W A \ I | M I 0 | | rh
T T T T T T S B B 5 |IH l' I J L \ LA "'Il"I \ | “ I JL!' | |I J .J ‘ v
56 58 60 TR ' f [ (KA ||1| PI' 1 Al | I \ I
STARTED... oE |- - 1’ ! |J| r | L I \ . L L‘ |J 'f \' | . " L | o
Infopanel
Mame Login: Chris ® 20 12:00 hh:mmiss II Connected... . d
Zeit Login: 02112018 14:19:57 ! c m S @ WI n
Rolle: Administrator ﬁ 05 49:46 —_— INNOVATIVE CONDITION MONITORING

cms@wind GmbH Windenergietage Nov. 2018 Seite: 14
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cms@wind Service-Bericht 3

INNOVATIVE
CONDITION MONITORING

Ordnungsselektive Schwingungsanalyse

Hauptlager -

cm

‘Dieser Bericht basien aussclieRich s den Daten, i am Tag
e 50 sark Gbemrollt erden,dass in der Messung i quanst
e Schaten einen Ioelen Craraer esicen tmd i Uberrll
‘Die i Bericht enultenen Empieklomgen bsieren allein auf
ollstandic s Veriigung steben. Wi plegen iese i wer Sy
‘Diese Analyse erflt e Vergsben der Alliz, cer Gothaer
‘Systems for Wind Turbines* des Germanichen Lioyd von 2011

‘Ammsgerich: Harbusg Al

cms@wind !

1. Allgemeine Daten

Bearbeiter:
Email:

Telefon:

Datum:

Anzahl der Seiten
Auftraggeber

Angaben zur Anlage
Windpark

Hersteller
Anlagentyp
Anlagennummer

Nennleistung

Getriebe
Hersteller
Typ

Serien-Ni.

Generator
Hersteller
Typ

Serien-Nr.

Angaben zur Messung
Pritfer, Datum, Uhrzeit
Kinematische Angaben
Messgerdt

Leistung in KW
Windgeschwindigheit in m/s
Drehzahl in 1/min

Dr-Ing. Brit Hacke
ems wind@email de
+49 1578 18 21 407
01.09.2016

7
Beweiber

Windpark
Hersteller

Herstellemame
XXX-000.0X00
o

Herstellemame
XX000XXX000X
0

Dipl-Ing. Name, Datum, Uh
vom Auftraggeber erhalten
ems mobil

Hamburg, den 01.09.2016

cms@wind a

Kinematische Ubersicht der Verzahnung

Symbel | Benensuung Bewas | Eimbeir
N | Drehzahl Riczel 60 | mn
s Zihnezahl Ritzel 1 -
3 Zihnezahl Rad 5 -
Hss b |Ubeserzung soom | -
N _| Drehfrequens! -ordnung Ritzel Lo | or
. | Drehfrequenz Rad/ ordumg 0w | o
[ i “ordnung L | o
Tooeow | Zelmeingrifisuiederholirequenz/ ordming 0By | or
. 1200 | m'
cms@wind s 5o
5 ,
A. Anhang L8667
. yow | o
. Kinematische Ubersicht der Lager I o
cms@wind ez T o | o
h o0 your | or
WO | 00000 OC W00 3 N
HZ 3 B
| anonym 1 @Datum Uhzet > o o 20 | 00 [ 000 o
? ? o7
mis? s K. 500 | 000 | 000 S -
3 ' 4 . 300 | 000 | 000
wTomom 720
B | -
‘rundfrequenz bei 1 U's) 31200 or
FAG
2 ' 0000 o | o
. i 2 s | o
. 0000 w66 | or
s . ! )
CITIS@WII'ICI : 0000 e | o
000 o006 | or
- . 0,000
3. Diagnoseergebnisse . 001246 | Or
Tab. 3: Beobachtete Auffalligkeicen im iberwacheen Zeieraum Lo w8 | o
e | o
Element. Status | Anffalligheit Empfehlung. N
! ! = yes | o
. . . 15 20 25 2,000
cms@wind s orcnungen
5,0... 25te Ordnung
2. Kinematische Nomenklatura s 1U%5)
FAG SKF FAG
E1 E2E3 gy | 00000 oaocn 00000
l 2 . + 1 Clral =3 2
\ 0,00 0,00 0,00
D2+D3 o0 o o0
000 0® 000
| | 0% 0m 0%
T [ [Bescveibung cer Autatigiert Empehlung B
Beschueibung der Auffalligkeit Empichlung 3
Beschueibung der Auffalligheit Empielilung 1
Beschueibung der Auffaligkeit Empichlung 5
c2+C3
Zho " y " - oL () 0253786
15 20 25 30 www cs-wmd de.
Abb. 1 und im Bericht i Ll ST kGl
Beschueibung der Empielilung
AuffalligheitEmpfehlung L terator-B-Lager (G2)
Tab. 1: Nomenklatura fiir Lager und Verzahnung Beschrsibung der Auffeligheic Empiehiuns |
HLL - Hauptlager rotorseitig D1 - Walzlager ISS rotorseitig -
HL2 - Hauptlager generatorseitig D2 - Walzlager ISS generatorseitig
Al - Planetenuagerlager Stufe 1 rotorseitig D3 - Walzlager ISS generatorseitig. Seite 6 von 7
s . Planetenuagerlager Stfe 2 1 - Walsiager HSS rotrseinz
seneratorseitig
B - Planetenlager E2 - Walzlager HSS generatorseitig
€1 - Walzager LSS rotorseitig E3 - Walzlager HSS generatorseitig
€2 - Walzlager LSS generatorseitig G1 - Walzlager Generator A
€3 - Walzlager LSS generatorseitig 62 - Walzlager Generator B
AR - Uberrollung AuBenting WK - Uberollung Walzkorper
IR - Uberrollung Innenring Ki - Ubenollung Kafig
Z.. - Zahnezahl Stimadstuie Z. - Zahnezahl Somne
Zi - Zahnezahl Planet o - Zahnezahl Hohlmad
Seite 3won T
Tab. 2: fr it innerhalb der néchsten 12 Monaze
<5% <235% an% 25
Hamburg, den 01.09.2016 Seite 2von 7
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CMS @WInd 2o o
Stationares CMS an Altanlagen

Ziel:  « maximal mogliche Restlebensdauer erreichen
 kritischen Zustand erkennen
« gefahrlichen Zustand verhindern

Unterschied zum
klassischen Condition Monitoring:

180

2 Anspruch - Fehlerfruherkennung
~ Ziel - Folgeschaden vermeiden

120

3
Anzah| Messreihan

@2
3

40

20

50
Ordnungen




CMS @WInd 2o o
Stationares CMS an Altanlagen

Ziel:  « Maximal mogliche Restlebensdauer erreichen
« gefahrlichen Zustand verhindern
 kritischen Zustand erkennen

da - -
o9 g A L 2 3
1 i 1 I . .
G ! ___Kriterium
---------- ﬂ----‘----------------ﬂ--- T----------------'
I ! 1 I
I ! ! i
I ! ! 7y
] I ! ! I
T2 1 ! |
e o : . Paris-Gerade :
Vorschadigung L \ .
e I I
vorhanden? o :
A I I
=223 I ! I
Istzustandsananalyse L !
me e I ! i
Emmen ) ' '
=222 _ _ Bruchmechanik i L : b :
=== Risswachstumskurve fiir einen Makroriss unter zyklischer | kein Riss- 1 - stabiles | instabiles
~---" Beanspruchung (Risswachstumsgeschwindigkeit da/dN als | wachstum Risswachstum  Risswachstum
-=-==  Funktion der Schwingbreite des Spannungsintensitats- ! :
~===°  faktors AK) .
Eeese >
gt AK:, AK. log AK
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Beispiel fur Schadensfortschritt an einem Innenring

INNOVATIVE
CONDITION MONITORING

Fruherkennung

Mogliches Abschaltkriterum
Grenzwerte aus der VDI 3834

cms@wind GmbH

spat. Wechsel

i Permissible evaluation wzlncrty in mm/s - accurding.‘t'n'iml 3834

Frequency rangel 10 Hz - 1000 Hz 10 Hz - 1000 Hz 10 Hz - 1000 Hz < 0,1 Hz - 10 Hz

V. 0 mmfs .

Companent

Windener

ietage Nov. 2018
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Kostengunstige stationare Hardware - cms control RX

e Inbetriebnahmetool fur Personen vor

* unabhangiges System Ort (wir schulen und/oder unterstiitzen)

 Schwingungskanale modular .

erweiter- oder verringerbar * Erfassung von Vorschaden

- Al - « Monitoring des Schadensfortschritts
e vr\rllegéﬁrce;]phyakallsche Kanale bis zum vereinbarten Punkt

W
wi
ALY

« Weiterverwendung nach
Anlagenabschaltung in anderer Anlage

LAY
it
wit

-

« sehr gut fur getriebelose Anlagen
geeignet

-

cms@wind GmbH Windenergietage Nov. 2018
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Onlinetool.jpg
Info@cms-wind.de
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Ethernet o ~ Rohdaten

CMS2 . - e . Diagnose
' ' Center
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