Diagnose von Elektroanlagen in der Landwnrtschaft

mit Hilfe der Pyrometrie

Ing. D. Klemmer, KDT/Dr.-Ing. A. Stirl, KDT/Dipl.-Ing. Rosemarie Krerﬁp, KDT

VEB Priif- und Versuchsbetrieb Charlottenthal

1. Problem- und Zielstellung
In den industriemaRig produzierenden Anla-
gen der Tjerproduktion wird eine hohe Ver-
fugbarkeit und Zuverldssigkeit der Maschi-
nen und Ausristungen gefordert. Pl6tzliche
Ausfalle in den Elektroanlagen kénnen zu er-
heblichen Produktionsverlusten und Folge-
schaden fihren.
Gegenwirtig werden die Elektroanlagen
vom Prifdienst turnusmaBig Uberpruft, in-
dem diese spannungslos geschaltet werden.
Nach der Demontage der verschiedenen Ele-
mente wird der technische Zustand durch
Sichtkontrolle beurteilt.
ren ist sehr zeitaufwendig und fihrt oft zu
Verschiebungen im Produktionsprozel3. Die
Uberprifung der Elektroanlagen mit einem
beriihrungslosen TemperaturmeBverfahren
bringt folgende Vorteile:
~ Prufen der Anlagen im belasteten Zustand
— Einsparung von Arbeitszeit und Arbeits-
aufwand bei den Priifarbeiten, damit Erho-
hen der Arbeitsproduktivitat und effekti-
ver Einsatz der vorhandenen Prufkapazitét
des VEB LTA bzw. VEB KfL
-~ Feststellen von Schadigungsverlaufen
— Senkung des Anteils an plotzlichen Ausfél-
len auf ein Minimum
— Prufen von schwer zugénglichen Elemen-
ten.
Ein geeignetes berlihrungsloses Temperatur-
meRverfahren ist die Pyrometrie.

2. Verfahren und Gerdtetechnik

Pyrometrie ist das berlihrungslose punkt-
weise Erfassen von Temperaturverteilungen
“durch Messen der Wéarmestrahlung. Dieses
Verfahren basiert auf der technischen Aus-

Dieses Prifverfah- _

nutzung der Warmestrahlung, die mit der
Oberflichentemperatur schwankt. Alle Ge-
genstdnde, deren Temperatur Gber 273 K
liegt, emittieren im Infrarotwellenbereich
eine elektromagnetische Energie, die in
Form von Photonen abgegeben wird. Die
Anzahl der emittierten Photonen ist eine
Funktion der Temperatur. Vom VEB MeRge-
ratewerk ,Erich Weinert” Magdeburg wer-
den fir unterschiedliche Einsatzfalle und
MeRBbereiche Pyrometer produziert und an-
geboten (Bild 1). Fur die Uberpriifung von
Elektroanlagen in der Landwirtschaft sind

aufgrund ihrer technischen Daten besonders’

die Handpyrometer HPN und HPA geeignet
(Tafel 1).

Die Gerite sind sofort betriebsbereit und be-
nétigen keine Nachkalibrierung und Null-
punkteinstellung vor der Messung. Strom-
versorgung, digitale Anzeigen und MeRkopf
sind in einem kompakten, einfach zu bedie-
nenden Gerat vereinigt. In Abhangigkeit
vom Gerétetyp sind entsprechende Einstell-
moglichkeiten fir den Emissionsgrad, die
MeRentfernung und die Umgebungstempe-
ratur vorgesehen. Durch das Driicken der
Auslbsetaste, die sich am Griff befindet, wer-
den die Gerate in Betrieb gesetzt. Die Tem-
peratur wird auf dem Display digital ange-
zeigt. Durch das Driicken der Auslosetaste in
die zweite Stellung wird der MeRBwert ge-

Bild 1. Handpyrometer HPN vom VEB MeRBgerate-

werk ,Erich Weinert” Magdeburg
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vorfristige 'unbegriindete Instandsetzungsar-
beiten zu vermeiden.
Mit der Anwendung der Ultraschall-Dicken-

messung im Bereich der Landwirtschaft wird’

eine wichtige Voraussetzung fiir den Uber-
gang zur Strategie der Instandhaltung nach
Uberprifungen geschaffen.
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speichert und kann abgelesen werden. Eine
Maximalwertspeicherung ist moglich, so daR
beispielsweise die Maximaltemperatur eines
Objekts durch Abtasten der Oberflache er-

. mittelt werden kann.

3. Diagnose von Elektroanlagen

Die haufigsten Schaden in Elektroanlagen
treten infolge von Korrosions- und Alte-
rungserscheinungen in elektrischen und
elektronischen Bauelementen, wie Wider-
stdnden, Spulen und Kondensatoren, sowie
durch Kaltltstellen in Schaltkreisen und lose
Klemmverbindungen an Kontaktstellen auf.
Diese Schidden verursachen héhere elektri-
sche Ubergangswiderstinde, die sich in ei-
ner Warmeentwicklung &uflern und értlich
eine erhdhte Temperaturabstrahlung verur-
sachen. Diese Temperaturdnderungen in
hochbelasteten  Energieverteilungsanlagen
sind mit der Pyrometrie im belasteten Zu-
stand ohne Demontage- und Montageauf
wand schnell zu erfassen.

3.1. MeBbedingungen

Zur Verringerung von MeBunsicherheiten
sind wihrend der Diagnosearbeiten be-
stimmte MeRBbedingungen [3] zu beachten.
Voraussetzung fiir die Uberpriifung der Elek-
troanlagen ist deren moglichst gleichméRige
Strombelastung von >50% der Nennlei-
stung. Elektroanlagen sind mit einer Emis-
sionsgradeinstellung von €=1 zu prifen.
Der Vergleich der Temperaturen zwischen
den drei AuBenleitern L1, L2 und L3 sowie
zwischen den Zu- und Abgéngen der Ele-
mente charakterisiert ausreichend genau
den Zustand der untersuchten Anlage. Eine
staindige Anderung des Emissionsgrades &
wirde nur zu einem groReren MeBfehler
tihren, gewiahrleistet nicht die Vergleichbar-
keit der MeRBergebnisse und belastet unnétig
das Prufpersonal. Entsprechend der GroRRe
des Priifobjekts, d. h. des elektrischen Ele-
ments bzw. der Kontaktstelle, ist die MeBent-
fernung zu wéhlen. Die optimale MeRentfer-
nung ist einem Dlagramm (Bild 2) zu entneh-
men.

Beim Einsatz des Handpyrometers HPN ist
die Umgebungstemperatur zu ermitteln und
am Gerat einzustellen. Die Ergebnisse der

‘Messung sind auf vorgedruckten technologl

schen Karten zu erfassen.

Tafel 1. Technische Daten der Handpyrometer HPN und HPA [1, 2]

HPN HPA
MeRBbereich 0...200°C 0...900°C
Temperatyrauflosung +0,1K 1K
Grundfehler 1% vom Endwert 1% vom Endwert
Arbeitsspektralbereich 2...35 pym 8...9 ym
Arbeitsabstand 0..2m, 0..4m
kleinster MeRBfleckdurchmesser 15 mm 7 mm
Einstellzeit 15s
Masse 1,5 kg
Stromversorgung Batterie
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Bild 2

Tafel 2. Einteilung der Fehlergruppen (4] £
MeRfleckdiagramm € f=50mm f= 1(10 mm
Fehlergruppe Temperaturbereich des Handpyrometers € Scharfpunktebene
HPA [2) g Scharfpunktebene
. “
|
P 0..10K §- o
1 10...35 K 5 g2
w 35...;8 i 2 L300 5001 700 1500 2000
2 & Mefentfecnung in mm Mefentfernung in mm
X
Tafel 3. Einordnung der instandsetzungs- . Linsenhauptebeae HnGEnRaypebEnE
: maBnahmen
Fehler- Instandsetzungsmalnahme Tafel 4. Fehleranalyse der MeRergebnisse aus den Uberpriifungen
gruppe mit den Pyrometern HPN und HPA (5]
| keine Mafnahmen Fehlergruppe Fehlergruppe Fehlergruppe Fehlergruppe ~
L} Instandsetzung bei der néchsten Revi- | : 1 1] . v
slon bzw. planmiBigen Wartung Anz. % Anz. % Anz. % Anz. %
1] wie Gruppe II; bei einer Leistungsausia-
stung | > 60% innerhalb eines Monats Haupteinspeisung 22 16,3 25 18,5 25 18,5 0 74
v sofortige Instandsetzung 13,2 13 3,8 3 0,9

sonstige Verteilungen 3 9,0 45

3.2. Bewertung der Ergebnisse

Zur Bewertung der ermittelten Ergebnisse ist
eine Einordnung in Fehlergruppen erforder-
lich (Tafel 2). Diese Einordnung erfolgt auf
der Grundlage der Erwarmung des Anschlus-
ses gegeniiber dem angeschlossenen Lei-
ter(4]. In Abhangigkeit von der Fehler-
gruppe sind entsprechende Instandsetzungs-
maRnahmen eipzuleiten bzw. einzuordnen
(Tafel 3).

3.3. Ergebnisse der Diagnose
von Elektroanlagen
Seit 1985 werden im Bezirk Schwerin halb-
jéhrlich Uberpriifungen an Elektroanlagen,
wie Haupteinspeisung, Netzersatz-, Kompen-
sations- und Verteilungsanlagen, fir die Luf-
tung, Futterung, Entmistung, Milchkihlung
u. a. in industrieméBigen Anlagen der Tier-
produktion durchgefiihrt. In die Uberpriifun-
gen werden 1930er- und 1000er-Milchvieh-
anlagen, Rindermast- und Schweinemastan-
" lagen einbezogen.
. Bei den Erprobungsarbeiten wurden rd.
80 Elemente je Anlagenkomplex, z. B. Tren-
ner, Lastschalter, Stromwandler und NH-Si-

cherungen, sowie 500 Klemmverbindungen
untersucht. Die Ergebnisse sind in Tafel 4 zu-
sammengestellt. Daraus ist ersichtlich, daR
die Fehlerhdufigkeit in den Gruppen Il und
IV der Haupteinspeisung besonders hoch
liegt. Zum Teil wurden Temperaturen von
150 bis 190°C ermittelt, wobei die Elektroan-
lagen mit rd. 70% belastet waren. Die mei-
sten Fehler waren auf lose Klemmverbindun-
gen zuriickzufihren. Nach erfolgter Instand-
setzung ging im Jahr 1986 die Fehlerh&ufig-
keit besonders in den Gruppen lll und IV ge-
geniiber 1985 deutlich zuriick.

4. Zusammenfassung

Die dargelegten Ergebnisse zum Einsatz der
PyrometermeBtechnik bei der Diagnose von
Elektroanlagen in der Landwirtschaft lassen
die Vorteile gegentiber den herkémmlichen
Prifverfahren erkennen.

Neben der Ermittlung des technischen Zu-
stands der Anlagen ist eine Fehlersuchdia-
gnose realisierbar. Weiterhin kénnen Uber-
belastungen einzelner Leiter ermittelt und
abgestellt werden.

Die PyrometermefRtechnik ist eine geeignete

Geritetechnik fir die Elektroprifdienste der
VEB KfL bzw. VEB LTA zur Erhéhung der Zu-
verlassigkeit und Verfligbarkeit der landtech-
nischen Ausrustungen.
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EinfluBfaktoren auf die MeBgénauigkeit bei der Anwendung
der Pyrometrie in der technischen Diagnostik
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Verwendete Formelzeichen

A, Fliche des MeRfeides

Ao Objektfliche

a Objektentfernung

dy  MeRfelddurchmesser

f  _Brennweite des Pyrometers

T.  vom Pyrometer angezeigte Temperatur

To  Temperatur des Diagnoseobjekts

Tu  Umgebungstemperatur

Tue am Pyrometer eingestellte Umgebungs-
temperatur

e effektiver Emissionsgrad bei Ay, < Ag

€s Emissionsgrad des Diagnoseobjekts

g eingesteliter Emissionsgrad
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1. Einleitung

Die berithrungslose Temperaturmessung mit
Strahlungspyrometern ist eine aussagefahige
und relativ einfache MeBmethode [1, 2, 3]. In
der technischen Diagnostik bilden elektro-
technische Anlagen (Verteilungen, Siche-
rungselemente, Leitungssysteme) sowie me-
chanische Reibpaarungen herausragende
Anwendungsbereiche. Die Temperaturen lie-
gen uberwiegend im Niedertemperaturbe-
reich (T = 200°C). Diesen Anforderungen ge-
niigt das Handpyrometer HPN aus dem VEB
Mefgeridtewerk ,Erich Weinert” Magde-
burg. Eine hohe Mefgenauigkeit wird dann
erzielt, wenn die Umgebungstemperatur und
der Emissionsgrad des Untersuchungsob-

jekts am Pyrometer richtig eingestellt wor-
den sind. Bei der Nutzung in der techni-
schen Diagnostik wird die erforderliche
MeRgenauigkeit durch die Diagnoseaufgabe
festgelegt. Zu fordern ist eine einfache
Handhabung des MeRgerits, d. h. eine un-
komplizierte Beriicksichtigung der Objekt-
gréBe bei kleinen Diagnoseobjekten sowie
die Einstellung mittlerer Emissionsgrade ent-
sprechend den Objektgruppen (Tafel 1) und
mittleren Umgebungstemperaturen.

Im vorliegenden Beitrag werden die wesent-
lichen EinfluBfaktoren diskutiert. Auf der Ba-
sis eines vereinfachten Modells [3] werden
die zu erwartenden MeRfehler theoretisch
abgeschatzt und. mit experimentell ermittel-
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