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Einfuhrung (1)
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Einfuhrung (2)
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Einfuhrung (3)

» Rotorblatter sind hochbelastete
Komponenten.

» In der Fertigung und bei
Reparaturen treten vielfach
gravierende Qualitatsmangel auf.

» Schadensspektrum reicht von
ErtragseinbuBen bis zum
Totalausfall der Anlage.

» Versicherungen verlangen immer
haufiger regelmaBige Prafungen
der Rotorblatter (alle zwei bis vier
Jahre).

» Steigende Anforderungen durch
Trend zu Offshore-Anlagen
(Zuganglichkeit !)
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Einfuhrung (4)

Mogliche Fehler in Rotorblattern
» Fehlverklebungen zwischen Steg und Schale
» Risse, Lufteinschlisse und Delaminationen

» Eindringen von Feuchtigkeit oder Hydraulikal

Bisherige Prufverfahren:

» Sichtprtfung
» Abklopfen mit dem Hammer

» Objektive und automatisierbare Verfahren sind derzeit nicht verftigbar
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Einfuhrung (5)

» Passive Warmefluss-Thermographie

Abkuhlung Abkuhlung

s

AbkUhlung AbkUhlung
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Einfuhrung (6)

» Aktive Warmefluss-Thermographie

Warmeimpuls Abkuhlung
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Einfuhrung (7)

» Realisierung der
aktiven Online-
Thermographie

CUve 2
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Einfuhrung (8)

» Thermographische
Prafung groB3er

Objekte Heizstrahler

Thermographie-Kamera

Schienensystem
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Bildverbesserung (1)

Rohbild
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Bildverbesserung (2)

» Kontrastverbesserung
durch
Histogrammausgleich
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Bildverbesserung (3)
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Bildverbesserung (4)

Besser:
Kontrastverbesserung
durch adaptiven
Histogrammausgleich
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Bildverbesserung (5)
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Bildverbesserung (6)

Am besten:
Kontrastverbesserung
durch selektiven und
adaptiven
Histogrammausgleich
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Bildverbesserung (7)
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Aktive Thermographie an Rotorblattern (1)

» Qualitatskontrolle in der Rotorblattfertigung (2004)
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Aktive Thermographie an Rotorblattern (2)

» Qualitatskontrolle

in der
Rotorblattfertigung
(2014)
N o B
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Aktive Thermographie an Rotorblattern (3)

» Qualitatskontrolle B
in der '
Rotorblattfertigung 285
(2014)

> e
g NS

Thermografie-Forum Eugendorf 2016 Seite 20

\

~ Fraunhofer
WKI



Aktive Thermographie an Rotorblattern (4)

» Qualitatskontrolle
in der

Rotorblattfertigung
(2016)
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Aktive Thermographie an Rotorblattern (5)

» Thermographie macht
die innere Struktur von
Rotorblattern sichtbar.
Man erkennt oben
Balsaholzkl6tzchen mit
Jahrringen im
Sandwichbereich und
unten Verklebungsfehler
(helle Bereiche).
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Aktive Thermographie an Rotorblattern (6)

» Rotorblatt mit
LufteinschlUssen
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Aktive Thermographie an Rotorblattern (7)

» Rotorblatt mit
LufteinschlUssen

» Bildaufnahme
unmittelbar

nach dem
Erwarmen
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Aktive Thermographie an Rotorblattern (8)

» Rotorblatt mit
LufteinschlUssen

» Bildaufnahme
funf Minuten

nach dem
Erwarmen
.
Bl A : -l
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Aktive Thermographie an Rotorblattern (9)

» Messungen direkt vor der Installation
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Aktive Thermographie an Rotorblattern (10)

» Klebelaschen von innen gesehen. Die
hellen Bereiche im linken Bild lassen
mangelhaften Klebstoffauftrag
erkennen.
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Aktive Thermographie an Rotorblattern (11)

» Kritische Bereiche an Rotorblattern — Gurte

» Minderung der Festigkeit durch Herstellungsfehler

Ondulationeh im

Harzansamlung im
Hauptgurt
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Aktive Thermographie an Rotorblattern (12)

» Erkennung von Ondulationen
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Aktive Thermographie an Rotorblattern (13)

» Erkennung von mangelndem Klebstoffauftrag
zwischen Blattschale und Holm

N >
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Aktive Thermographie an Rotorblattern (14)

» Erkennung von eingedrungener Feuchtigkeit zwischen
Blattschale und Holm
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Aktive Thermographie an Rotorblattern (15)

» Vor-Ort-Messungen an
der Anlage
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Aktive Thermographie an Rotorblattern (16)

» Vor-Ort-Messungen an der Anlage
T
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Aktive Thermographie an Rotorblattern (17)

» Schwebendes
Inspektionssystem der Fa. HBS
(MUnster/Westf.)
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Aktive Thermographie an Rotorblattern (18)

» Schwebendes Inspektionssystem der Fa. HBS (MUnster/Westf.)
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Passive Thermographie an Rotorblattern (1)

» Passive
Thermographie
im sichtbaren
Spektralbereich
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Passive Thermographie an Rotorblattern (2)

» Passive Messung in
der Fertigung

» Reaktionswarme
ausnutzen

» Fehlverklebungen an
der Vorderkante
erkennbar
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Passive Thermographie an Rotorblattern (3)

» Passive Vor-Ort-Messung

» Ausnutzung der
Temperaturunterschiede im
Tagesverlauf

» Vereisungen sichtbar
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Passive Thermographie an Rotorblattern (4)

» Passive Vor-Ort-Messung

» Innere Struktur wird
sichtbar
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Passive Thermographie an Rotorblattern (5)

Passive Thermographie
einer laufenden Anlage

Befestigungsbolzen
werden sichtbar

FhiG-WKI 2085 ms
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Passive Thermographie an Rotorblattern (6)

» Passive Thermographie
einer laufenden Anlage

» Befestigungsbolzen und
weitere innere Strukturen
werden sichtbar
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Passive Thermographie an Rotorblattern (7)

Passive Thermographie
einer laufenden Anlage

Mogliche Risse und
Turbulenzkeile werden
sichtbar
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