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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

Dr. rer. nat. R. Kranemann, KDT, Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg, Sektion Technologie der instandsetzung

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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Bild 2. Scheinbare Verdnderung des Emissionsgrades des Diagnoseobjekts 1.0 08 A /:: ’ ’ ’
.4 und der angezeigten Objekttemperatur T,, wenn die Objektflaiche oM

kleiner als das MefRfeld ist

ten Werten verglichen. Auf Erlduterungen
zum Modell und zu den mathematischen Ab-
leitungen wird an dieser Stelle verzichtet.
Dazu sei auf die Ausfiihrungen in [3] verwie-
_sen. Die experimentellen Untersuchungen
wurden jeweils mit einem Handpyrometer
HPN der Objektivbrennweite f= 100 mm
durchgefiihrt.

2. EinfluB der Objektentfernung

und der Objektgrofle
Der MeRfelddurchmesser dy eines Handpy-
rometers ist von der Objektentfernung a ab-
hangig. Fur das Gerat HPN (f = 100 mm) er-
rechnet sich dy in Abhangigkeit von a fiir
a = 600 mm nach folgender Beziehung [5]:

dyu =0,0674 a — 25,4 mm. 1)

Weichen die MeBentfernungen von der
Scharfpunktebene (a = 600 mm) ab, so treten
zusitzliche Fehler auf (Bild 1).

Der Hersteller [5] gibt als Zusatzfehler an:

— fira=0...06 m +15%

- fira=06...20m- -2,0%.

Bei der technischen Diagnose solite somit
nach Mdoglichkeit eine Objektentfernung von
600 mm angestrebt werden.

Sind Objekte zu diagnostizieren, deren Ober-
flache A kleiner als das MefRfeld Ay, ist, so
beeinfluBt die ObjektgroBe das MeBergeb-
nis. Die mathematischen Ableitungen fur die
Signaispannung zeigen, daR die tatsdchliche
Objekttemperatur To dann auf der Pyrome-
teranzeige erscheint, wenn mit dem Emis-
sionsgradregler nicht der Emissionsgrad des
Untersuchungsobjektes go, sondern der ef-
fektive Wert g4 mit

A
Gen=7\—:€o_ (2

eingestellt wird. Die Ubereinstimmung die-
ser Beziehung mit den experimentellen Re-
sultaten ist sehr gut (Bild 2). Abweichungen
sind allerdings zu erwarten, wenn neben der
Obijektstrahlung weitere Temperaturstrahler
(z. B. Heizkérper, Glihlampen) innerhalb des
MeRfeldes einfallen, die durch geeignete
MaRnahmen nicht abgeschirmt werden kén-
nen.

3. Einflu der Umgebungstemperatur
Haben das Diagnoseobjekt und die Umge-
bung gleiche Temperaturen (To = Ty), strahlt
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“Tafel 1. Gesamtemi§sionsgradbereiche

ausge-
wihlter Stoffe im Niedertemperaturbe-
reich (nach [4])

Material - Gesamtemissionsgrad
Aluminium 0,05...0,55
Eisenblech, verrostet 0,60...0,69
Eisenblech, verzinkt 0,07...0,30
Eisenblech, vernickelt 0,06...0,11
schwarzer Lack 0,92...0,96
Gummi 0,85...0,95
GuReisen 0,6 ...0,95
Kupfer 0,07...0,78
Messing 0,03...0,60

das Objekt wie ein schwarzer Strahler (e = 1).
Die Signalspannung wird dann vom Emis-
sionsgrad des Diagnoseobjekts unabhingig.
Mathematisch ergibt sich bei Temperaturer-
héhung als Ubergang zu &g, eine Sprungfunk-
tion. Experimentell zeigt sich ein allmahli-
cher Ubergang (Bild 3). Erst bei Objekttem-
peraturen von (To—Ty) =20 K néhert sich
der gemessene Emissionsgrad dem erwarte-
ten Wert g5 an. Die technische Diagnostik
sollte deshalb grundsitzlich bei geringen
Temperaturerhdhungen (Tg = Ty) mit einer
Emissionsgradeinstellung von go¢ = 1 durch-
geflihrt werden. '

4. EinfluB der Einstellung von Umgebungs-
temperatur und Emissionsgrad

Wird in Raumen diagnostiziert, in denen sich
die Umgebungstemperatur nicht ausrei-
chend genau ermittein &8t bzw. sich Gber
die MeRzeit dndert, kann am Umgebungs-
temperaturregler des Pyrometers nur eine
mittlere Temperatur eingestellt werden. An-
dererseits ist es oft zweckmaBig, nicht den
tatsdchlichen Emissionsgrad, sondern den
Mittelwert einer Objektklasse (Tafel 1) zu
verwenden. Die Pyrometerelektronik errech-
net dann die Temperatur auf der Basis der
gewihlten Einstellparameter Ty und €o;. Ma-
thematisch errechnet sich die angezeigte
Temperatur T, entsprechend Gl. (3) (s. a.
S. 394). )

Um die zusatzlichen Fehler zwéckmiRig ab-
schétzen zu kénnen, sind die Einflisse der
Umgebungstemperatur- und der Emissions-
gradeinstellung getrennt zu betrachten:

— fehlerhafte Umgebungstemperatureinstel-
lung Tye * Ty, €0e = €o (Bild 4)
Fir den MeBfehler ergibt sich aus Gl {3)
die in Gl. (4) dargestellte Beziehung.

— fehlerhafte Emissionsgradeinstellung
€oe + €0, Tyg = Ty (Bild 5)
Unter diesen Bedingungen ergibt sich der
MeRfehler entsprechend G!. (5).

Bei Diagnoseobjekten mit dem Emissions-
grad €0 = 1 bleibt, wie zu erwarten, die ein-

] €, =10 |
10> *-l—““‘—#—f—-——-b_‘-o-— g + -+
09 .‘l\r\
0,8 .x
S €,=068
07 \ * e — e e
T"" \
€05 \
04
Bild 3 03 * 'C'o =0,26
Scheinbare Anderung ' o——Te—eo ¢ —o——o
des Emissionsgrades € 02
verschiedener Diagno-
seobjekte in Abhéngig- o1
keit von der Oberflé- /
chentemperatur T, bei 0720 30 40 50 60 70 °C &0
T,=184°C Tp —= ;
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"Bild 5. EinfluB einer fehlerhaften Emissionsgradeinstellung eq¢ auf die ange-
zeigte MefRtemperatur T, fir T, =60°C und T, =22°C
MVA 1930 die mittlere Umgebungstempera-
- e } 1 tur und der mittlere Emissionsgrad am Pyro-
Ta= “ /E—:E (T&—T5) + o (T4~ The) + T (3) meter konstant eingestellt worden, so ergibt

1-¢€
TA/TO:‘V‘I'*' € 2
(o}

_4feo 1 (Tu)], (Ju)'
nrom i [- ()] (3

RRIE

)‘ ' : (@)

(5)

gestellte Umgebungstemperatur ohne Ein-
fluR auf das MeBergebnis, und bei To= Ty
kann die Emissionsgradeinstellung beliebig
gewihlt werden. Bei Emissionsgraden <1
und erhthten Objekttemperaturen kénnen
die MeRfehler dagegen betrachtlich werden,
wie die Beispiele in denBildern 4 und 5 zei-
gen. Deutlich wird, da eine fehlerhafte
Emissionsgradeinstellung einen wesentlich
groBeren EinfluR auf die MeRgenauigkeit
hat, als die fehlerhafte Umgebungstempera-
tureinstellung. Deshalb ist es oft zweckma-
Rig, durch Farbauftrag an den jeweiligen Dia-
gnoseobjekten definierte Emissionsgrade
(Tafel 1) zu realisieren. Die Ubereinstim-
mung der experimentell ermittelten Werte
mit den berechneten Kurven ist gut. Somit ist
eine rechnerische Fehlerabschatzung fir un-
terschiedlichste Diagnoseaufgaben leicht
mdglich.

5. Zusammenfassung .

Die Pyrometrie findet bei der Anlagenin-
standhaltung zunehmend Anwendung. Ein
Einsatz in industriemaBig produzierenden
Tierproduktionsanlagen wurde erprobt. Dia-
gnosetechnologien werden gegenwirtig er-

arbeitet [2, 3].

Als prinzipielle meBtechnische Probleme
sind bei der beriihrungslosen Temperatur-
messung die Berlcksichtigung des Emis-
sionsgrades und der Eigenschaften der Uber-
tragungsstrecke anzusehen. Wird das Pyro-
meter in der technischen Diagnostik genutzt,
sollte neben einer ausreichend hohen MeR-
genauigkeit die vereinfachte Bedienung des
Gerits gewiahrleistet sein. Im vorliegenden
Beitrag wird dem Diagnostiker eine Methode
vorgestellt, um aus den Diagnosebedingun-
gen und den Anforderungen an, die MeRge-
nauigkeit die Einstellparameter des Pyrome-
ters festzulegen. )

In einer Milchviehanlage MVA 1930 sind an
verschiedenen Reibpaarungen wihrend ei-
nes MeBzyklus folgende Wertbereiche er-
mittelt worden [6]:

—- €9 = 0,88...0,98
- Ty=10...20°C .
— To= 105°C.

Unter Zugrundelegung der Toleranzberei-
che von Emissionsgrad, Umgebungs- und
Objekttemperatur kénnen mit den Gin. (2)
und (3) die MeBfehler berechnet werden.
Sind z. B. bei allen -Messungen in der

sich ein Zusatzfehler von kieiner +4 K bei
der gréBten Objekttemperatur und bei Ob-
jekten, deren Temperatur in der Néhe der
Umgebungstemperatur liegt, ein Fehler von
kleiner als 0,4 K. Bei verschiedenen Dia-
gnoseaufgaben dirften diese MeBfehler zu-
lassig sein, so daf mit konstanter Pyrometer-
- einstellung gearbeitet werden kann.

Die rechnerische Abschiatzung der MeRfeh-
ler ergibt somit die Moglichkeit, auf der Ba-
sis der Schidigungscharakteristik der Ele-
mente und der Umgebungsbedingungen die
Diagnoseparameter zu optimieren.
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Fééhko‘lloquium ,Bautechnischer Warmeschutz”

Das gemeinsam von der Informationsleit-
stelle Land- und Meliorationsbau des Bezir-
kes Erfurt, dem VEB Landbauprojekt Pots-
dam, Zentralstelle fur Standardisierung Land-
bau, und der Staatlichen Bauaufsicht Kreis
Weimar-Land organisierte Fachkolloquium
findet am 24. November 1987 von 10.00 bis
16.00 Uhr in der Weimarhalle (Kultur- und
KongreBzentrum, SchwanseestraBe, Wei-
mar 5300) statt. Im Hauptreferat der Veran-
staltung werden von Obering. Dipl.-Ing. Kle-
ber, Institut fir Heizung, Liftung und Grund-
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lagen der Bautechnik der Bauakademie der

DDR, folgende Themen behandelt:

— Begriindung: Energiedkonomie, Bautech-
nik, Bauhygiene

— Vorschriftenwerk: Standard TGL 35424,
u.a. Geltungsbereich, Nachweise

— Wiérmeddmmende Baustoffe und Warme-
dédmmstoffe: Einsatzbereiche

— QualitdtssicherungsmafRnahmen:
tierung, Bauausfihrung, Nutzung.

AnschlieBend wird von Dipl.-Ing. ‘Wenzel,

Chefingenieur Bauphysik im VEB Landbau-

Projek-

projekt Potsdam, zum Thema ,Ermittlung

energiedkonomischer Losungen im Land-

wirtschaftsbau” referiert (Programménderun-

gen vorbehalten).

Interessenten wenden sich an: ZBO Weimar- .
Land, Informationsleitstelle Land- und Melio-

rationsbau des Bezirkes Erfurt, Sitz Mellin-

gen, UmgehungsstraBe 78b, Mellingen
5301, Telefon 331, Telex 618910 zbowl
dd. -

Dipl.-Ing. K.-H. Kraass
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