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HYDAC - Losungsanbieter fur den Windenergiemarkt b
Vom Zubehor bis zum kompletten Subsystem
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Getriebe im Wandel
Mehr Leistung — Neue Herausforderungen

Der Trend Die groRe Herausforderung

* WKAs erreichen immer héhere Leistungsklassen + Keine Vorhersage von Lagerschiden im Getriebe méglich

+ mehr Drehmoment muss lbertragen werden aufgrund fehlender Uberrollfrequenzen und ferromagnetischer
Schadenspartikel

* mehr Planeten in der Stufe sind erforderlich

» Ersatz von Walzlagern durch kompakte Gleitlager

Traditional
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Getriebe im Wandel
Mehr Leistung — Neue Herausforderungen

Der HYDAC Ansatz: Online Fluid Condition Monitoring

» Verschleilbehaftete Lager (Mischreibung) erzeugen feine Partikel
= hohere Partikelkonzentration nach betroffenem Lager
(schlechtere Olreinheitsklasse nach ISO 4406)
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Getriebe im Wandel
Mehr Leistung — Neue Herausforderungen

Der HYDAC Ansatz: Online Fluid Condition Monitoring

* Problem in der Praxis:
Vermischung von Ol aus verschleiRbehafteten und nicht verschleil-
behafteten Lagern verringert "Signal" durch Verdiinnungseffekt
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Getriebe im Wandel
Mehr Leistung — Neue Herausforderungen

Der HYDAC Ansatz: Online Fluid Condition Monitoring

» Vorschlag:
Schmierdl-Extraktion zur Uberwachung zumindest pro Getriebestufe
(dies ist allerdings nicht gegeben)
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Getriebe im Wandel
Mehr Leistung — Neue Herausforderungen

Der HYDAC Ansatz: Online Fluid Condition Monitoring

Start-, Stopp, Trudelbetrieb

s

e
ISO

GY(*].Y® | INTERNATIONAL

All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights. © 2025 HYDAC International GmbH



Getriebe im Wandel
Mehr Leistung — Neue Herausforderungen

Was bedeutet dies in der Anwendung & welche Risiken sehen wir heute?

Ohne Uberwachung / Monitoring kommt es OHNE VORWARNUNG zu Gleitlagerschaden
wahrend des Anlagenbetriebs

Sofortiger Ausfall statt ,Rettung” in windschwache Phase durch Lastreduktion
Keine Vorlaufzeit zur Durchfiihrung von planbaren Reparaturen bzw. Serviceeinsatzen

Langere Stillstandzeiten verbunden mit hdheren Kosten

Okonomische Folgen langer

Stillstandzeiten

Elektrik

Elektronische
Regelungseinheit

Sensoren

Hydraulikanlage

Windrichtungs-
nachfiihrung

Rotorblatter
Mechanische Bremse
Rotomabe

Getriebe

Generator

Tragende Teile / Gehause

Antriebsstrang

0 075 05 025 0 25 5 75 8

Jahrliche Ausfallzeit
Schadenshaufigkeit [-] je Schaden [Tage]

Faulstich S., Hahn B. und Tavner P.J.
.Wind turbine downtime and its importance for offshore deployment®, 2010
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Monitoringansatz HYDAC

auf Basis des HYDAC Fluid Condition Monitoring Know-How

* HYDAC hat Fluid Condition Monitoring Know-How seit tiber
30 Jahren

* Gleitlagerlebensdauer im Getriebe ist ,endlich” - durch
haufigen Betrieb unter verschleilbehafteten Bedingungen
(Start, Stopp, Trudeln)

* Im Mischreibungsbetrieb entsteht Abrieb (sehr feine Partikel
des Lagermaterials) und sorgt fiir schlechtere Olreinheit

* Messung der Reinheitsklassen nach ISO 4406

* Nachgewiesen durch ITR (GL 933 — instationares
Gleitlagerbetriebsverhalten

CS1000
Contamination Sensor

HLB1400
HYDAC Lab Sensor

= Olreinheit = Olzustand

- Wassersattigung

CMP4000
Stationares CM Modul

CMP1000
Mobiles CM System

= Kombinierte Systeme
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Anforderungen an die Olreinheit fir Windkraftgetriebe
Verschleil3- und Schadenspravention durch gute Olreinheit

Anforderungen Olreinheit aus der IEC 61400-4

Anforderung: 1ISO4406 -/16/13
oder besser im Dauerbetrieb auf der Windkraftanlage

Angegebener Wert: Reinheitsklasse 1ISO 4406 fir die Gblichen
Grofienbereiche 2 4/ 2 6/ 2 14um(c)
(die erste Klasse = 4um(c) wird in der IEC 61400-4 nicht spezifiziert)

Bei der Reinheitsanforderung wird in der IEC 61400-4 nicht nach Gleitlager
oder Walzlager unterschieden

Das gilt fur ,alle” Windkraftanlagen mit Getriebe

in den Spezifikationen der OEM sind z.T. Anforderungen fir die jeweilige
Windkraftanlage genannt.

Zusatzliche Informationen:

Norm fur Windkraftgetriebe:
IEC 61400-4 Wind turbines — Part 4: Design requirements for wind turbine
gearboxes. Neue Revision 2025

Anforderung: 1ISO4406 -/16/13 oder besser im Dauerbetrieb,
dann ist die Olreinheit o.k.
Das gilt im Dauerbetrieb, nicht bei Einschalten

bei ISO4406 -17/14 oder schlechter im Dauerbetrieb:
Warnung / Alarm

Nachfiillung Ol von unabhangig vom Ort:
ISO4406 -/15/12 oder besser

Es gibt ein neues Kapitel Uber Gleitlager / Plain Bearings in IEC 61400-4
neue Ausgabe von 2025
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Was hilft bei der Einhaltung der Olreinheit?

Filterelemente BN4HX optimiert fur Getriebedlschmierung Wind

Filterelemente mit sehr
hoher Schmutzaufnahme
optimiert fur Windkraftole
z.B. HYDAC BN4HX

Filterbypass bleibt [anger
geschlossen,

* hohe Abreinigungsfahigkeit
(Partikel schneller entfernt)

* mehr Volffiltration,
e besserer Schutz flur die

Schmierstellen (Lager,
Zahnrad)

Vermeidung von
Verunreinigungen aus der
Umgebung:

- Bellfter 3

» Bellftungstrockner BDE
zusatzliche Abscheidung der
Umgebungsfeuchte
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Was tun fur eine gute Olreinheit?
Empfehlungen

Empfehlung Filtration als “Lebensversicherung fiir
Getriebe”

Original-Ersatzteile und Filterelemente verwenden
Billig-Kopien vermeiden

rechtzeitig Filterwechsel durchfiihren

nur sauberes Ol einfillen

Sauberkeit bei der Wartung und beim Filterwechsel

Upgrade Kits

Es gibt fir altere Windkraftanlagen Upgrades, um diese auf den
neuesten Technischen Stand zu bringen

z.B. Upgrade Kit BaugroRenerweiterung fur den Filter
Weniger Filterwechsel, langeres Wechselintervall
Das Olsystem muss seltener gedffnet werden

Benefit: in vielen Fallen Einsparung Gesamtkosten

NF 2210

oo
NF 1310
{ . |
\
|
i
f—

Beispiel: Filter Upgrade Kit auf Baugroie
2200 mit groRerem Standard-Element
BN4HX 10/50um oder 3-Stufen 5/10/50um
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Praxisbeispiel: Partikelzahlung mit HYDAC 10/50um Getriebedlfilter
Oil Cleanliness Example Wind Turbine Gearbox

1,5 MW turbine
Wind Farm in Germany

Oil Type: PD additiviertes ke RPM ' Particle
Getriebedl 1800 * Count
= I1SO 4406
= 1600 * | :
1400 = [ 19,6
( Wl
1200 = 1SO4406 N o 178
15/12/9 !
16,0
! 4pm ISO class
800 - 14,2
6um ISO class 124
10,6
it~ 8,8
NF 1300 CS1000 70
10pm/50pm particle ’
E?tsvrrll’i\;:[r)om counter i, S ot SE w4

excellent lube oil cleanliness mostly 15/12/9 (filter micron rating 10um
start-/stop procedures cause short increase of contamination level

no offline filter

HYDAC
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Vielen Dank
fur lhr Interesse

Kontakt

Oliver PaBolat
Branchenmanager Windenergie

Mobil: +49 152 38083981
E-Mail: oliver.passolat@hydac.com

www.hydac.com
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