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IR Thermografie im Elektrobereich

Produktionsausfalle
und Brande vermeiden

Nur gepriifte und gewartete Schaltgerdtekombinationen konnen

den heute sehr hohen Qualitatsanspriichen geniigen. Die Infrarot-Thermo-
grafie gibt uns die Mdglichkeit, in der Schaltgeratekombination

verbaute Betriebsmittel zerstdrungsfrei zu priffen und Schwachstellen

frilhzeitig zu erkennen.

Daniel Kaufmann™

Die Betriebssicherheit und Zuverlis-
sigkeit elektrischer Anlagen bekommt
in unserer wirtschaftlich intensiven Zeit
eine immer grossere Aufmerksamkeit.
Stromausfille, Betriebsunterbriiche bis
hin zu Brinden, welche durch defekte
elektrische Bauteile oder schlechte Lei-
tungsverbindungen verursacht werden,
generieren sehr hohe Kosten, welche zu
vermeiden sind.

Ubersichtshild einer Schiitzensteuerung einer HLK-Anlage.
Die Anlage befindet sich im Betriebszustand und weist keine
thermische Auffélligkeit auf. Die Anlage kann gefahrlos
weiterbetrieben werden.

Vorteil der thermografischen
Untersuchung elektrischer Anlagen

Die Infrarot (IR)-Thermografie bietet
uns die Moglichkeit, belastete Anlagen,
welche sich im Betrieb befinden, auf
Schwachstellen zu iberpriifen und
Alterungserscheinungen frithzeitig zu
erkennen. Anhand der optisch sichtba-
ren Infrarotstrahlung, welche von den
Oberflichen abgegeben oder reflektiert

werden, konnen Fehlerquellen eruiert
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und durch den Elektroinstallateur frith-
zeitig vor einem Ausfall beseitigt wer-
den.

Voraussetzung

Die Durchfithrung der Infrarot-Ther-
mografie an elektrischen Anlagen be-
dingt, dass sich die Anlage im Betriebs-
zustand befindet und die Stromkreise
belastet sind. Die im Schaltanlagenbau
iblichen Kunststoffabdeckungen sind
fiir die Infrarotstrahlung nicht durch-
lidssig und miissen fiir die thermografi-
sche Untersuchung zwingend entfernt
werden.

Werkzeuge zur IR-Thermografie an
elektrischen Anlagen.

Zusitzlich zur Infrarotkamera benétigt
der IR-Thermograf ein geeignetes
Messgerit der CAT III oder IV zum
Messen der Spannungen und der Stro-
me. Da an Schaltgeritekombinationen
mit entfernten Abdeckungen gearbeitet
wird, begibt sich der Thermograf in
den Bereich von Arbeiten unter Span-
nung oder in die Nihe unter Spannung
stehender Teile, was die Verwendung
von isoliertem Werkzeug und das Tra-
gen der PSA gegen Storlichtbogen be-
inhaltet.

Messgerit

Die Durchfihrung der Thermogratie
ist mit einer Wirmebildkamera auszu-
filhren, welche fiir den anzuwenden-
den Zweck geeignet ist. Fir die Elek-
trothermografie ist es sehr wichtig, dass

die TR-Kamera eine geniigend grosse
Auflosung aufweist und das geeignete
Objektiv verwendet wird. Im Elektro-
bereich sind die zu messenden Bauteile,
zum  Beispiel ein einzelner Draht
1,5 mm?’, sehr klein. Der einzelne de-
tekderte Messpunke der Kamera muss
entsprechend klein sein, um diesen oh-
ne Verfilschung auswerten zu konnen.
Im Minimum sind dies 3 x 3 Messpunk-
te. Bei einem Installationsdraht 1,5 mm?
mit einem Drahtdurchmesser von
2,5 mm resultiert ein minimaler Mess-
punkt von 0,83 mm x 0,83 mm.

Untersuchung einer Schaltgeritakombination
(Steuerschrank). Das Bild der Kamera zeigt den
Schiitz und Warmepaket. Die Anlage befindet
sich im Betriebszustand und weist keine thermi-
sche Auffélligkeit auf. Die Anlage kann gefahrlos
weiterbetrieben werden.

Kameraeinstellung

Um anhand der durchgefithrten Mes-
sungen eine aussagekriftige Beurteilung
vorzunehmen, muss der Nutzer sich im
Umgang mit den Kameraeinstellungen
auskennen. Die falschen Einstellungen
der Emissionswerte der reflektierten
Temperaturen und eine schlechte Fo-
kussierung, kénnen das Messergebnis
sehr stark verfilschen. Bei einer fal-




schen Kameraeinstellung werden schwer-
wiegende Fehler iibersehen, oder nor-
male Betriebszustinde werden zum an-
geblichen Fehler.

Emissionswert

Der Emissionswert gibt an, welche
‘Wairmeabstrahlung ein Kérper abzuge-
ben vermag. Die unterschiedlichen
Oberflichenstrukturen und Material-
eigenschaften fithren zu unterschied-
lichen Emissionsgraden. Wird die Mes-
sung auf einer Oberfliche mit einem
kleinen Emissionsgrad vorgenommen,
ist grosse Vorsicht geboten. Dem hohen
Anteil an Reflektion, beispielsweise auf
blanken Metallen, ist entsprechende
Beachtung zu schenken, denn diese
kénnen das Messresultat stark beein-
triichtigen.

Messablauf

Der IR-Thermograf scannt bei entfern-
ten Isolierabdeckungen die elektrischen
Bauteile und Verbindungen einzeln ab
und beurteilt diese. Die Suche nach
dem Hotspot in einer Schaltgeritekom-
bination hilft uns nur bedingt weiter.
Fin angehender Betriebsausfall, zum
Beispiel durch erhshte Ubergangs-
widerstinde mit kleineren Temperatur-
unterschieden, wird bereits frihzeitig
angekiindigt, jedoch bei der Suche nach
dem Hotspot nicht erkannt. Der Tem-
peraturunterschied bei geringer Belas-
tung, beispielsweise einem Neutralleiter
einer schwach oder unsymmetrisch be-
lasteten Abgangsleitung, kann nur er-
kannt werden, wenn die Prifung an
einzelnen Bauteilen im Detail erfolgt.

Interpretation des Wéarmebildes

Die Wirmeverteilung an einem elektri-
schen Betriebsmittel ist sehr stark von
der Art des Betriebsmittels und dessen
Aufbau abhingig. Durch die Belastung

Untersuchung einer Schaltgerdtekombination
(Grobabgange). Das Bild der Kamera zeigt eine
thermische Auffalligkeit auf dem Polleiter L3.

Die schlechte Verpressung des Kabelschuhs
wurde richtiggestellt und die Anlage kann gefahr-
los weiterbetrigben werden.

des Betriebsmittels erfolgt ein unter-
schiedlicher Temperaturverlauf, wel-
cher zu beurteilen ist. Es ist moglich,
dass eine Temperatur an einem Be-
triebsmittel auf eine bevorstehende Ge-
fihrdung hinweist, jedoch dieselbe
Temperatur an einem anderen Betriebs-
mitte] als normale Betriebstemperatur
betrachtet werden kann. Eine scheinbar
heisse Stelle weist somit nicht pauschal
auf eine Gefahr hin.

Ubersichtshild eines Schiitzen mit Motorschutz-
schalter einer Pumpensteuerung. Die Anlage
befindet sich im Betriebszustand und weist keine
thermische Auffalligkeit auf. Die Anlage kann
gefahrlos weiterbetrieben werden.

Dokumentation

Der ausgebildete und zertifizierte IR-
Thermograf erstellt anhand der durch-
gefihrten Messungen einen Messhe-
richt. Der Messbericht beinhaltet nicht
nur farbige Bilder, wie dies immer wie-
der zu sehen ist, sondern eine Auflis-
tung simdicher gepriifter Schaltgerite-
kombinationen oder Bauteile. Durch
den Thermografen werden die auf dem
Wiirmebild sichtbaren auffilligen Tem-
peraturen oder Temperaturunterschie-
de, welche eine Massnahme zur Folge
haben, ins Verhilmis zur Belastung und
zu den Betriebsbedingungen gesetzt
und separat dokumendert. Um auch
nachtriiglich das Infrarotbild interpre-
tieren, und die zu treffende Massnahme
nachvollziehen zu koénnen, enthilt die
Dokumentation die nétigen Angaben
wie  Emissionsgrad, Objektabstand,
Umgebungstemperatur, Spannung, ge-
messener Strom und den Nennstrom
der Anlage. Der Messbericht gibt Auf-
schluss iiber die zu treffende Massnah-

me und die Dringlichkeit zur Behebung
des Mangels.

Ausbildung zum zertifizierten
IR-Thermografen
Der ausgebildete und zertifizierte IR-
Thermograf vertige iber eine Ausbil-
dung im Bereich der Strahlungsphysik
und erkennt die Zusammenhinge zwi-
schen dem Infrarotbild und den elek-
trotechnischen ~ Grundlagen.  Diese
Kenntnisse werden an der Fachpriifung
zum zertifizierten IR-Thermografen
theoretisch und praktisch abgerufen.
Die Zertifizierung ist befristet auf
finf Jahre giiltig. Der Thermograf ver-
pflichtet sich wihrend diesem Zeitraum
die IR-Thermografie auszuiiben und
sich stetig weiterzubilden. Das Fachwis-
sen iiber die IR-Thermografie ist perio-
disch mit einer Rezertifizierung zu be-
stitigen.
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Fazit

Eine periodische thermografische Un-
tersuchung elekerischer Anlagen durch
eine ausgebildete und erfahrene Fach-
person im Bereich der Strahlungsphysik
und der FElektrotechnik hilft ihnen,

N ENelc 1
(bersichtsbild einer Unterverteilung Licht und Steckdosen-
stromkreise mit Diazed-Schmelzsicherungen. Die Anlage
befindet sich im Betriebszustand und weist keine thermische
Auffalligkeit auf. Die Anlage kann gefahrlos weiterbetrieben
werden.

Schwachstellen an elektrischen Bautei-
len und Verbindungen frithzeitig zu er-
kennen. Durch die Beseitigung der im
Messprotokoll dokumentierten Mingel
durch den FElektroinstallateur werden
Betriebsausfille, Stromunterbriiche und
Brinde vermieden. 1
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