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Die zentrale Rolle der Warmebildtechnik
fur die Zustandsiiberwachung

In Fertigungs- und Produktions-
prozessen besteht immer wieder
die Herausforderung, die Lang-
lebigkeit und das effiziente Funk-
tionieren der Gerate zu gewahrlei-
sten, insbesondere wenn sie altern.
Wie alles, was der Zeit ausgesetzt
ist, versagen auch Geréate aufgrund
von Reibung, Korrosion, thermischen
und mechanischen Zyklen, Vibra-
tionen und anderen Kréften. Das
unvermeidliche Fortschreiten die-
ser Faktoren flihrt zu einer vermin-
derten Leistung und letztendlich zu
einem Geréateausfall. Die Crux liegt
also darin, zu bestimmen, wann dies
geschieht, damit die vorbeugende
Wartung zum optimalen Zeitpunkt
durchgefiihrt werden kann, um Aus-
falle zu geringstmdglichen Kosten
zu verhindern, ohne die Produk-
tion wesentlich zu beeintréchtigen.
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Die P-F-Kurve

Erkennen von Fehlern, bevor sie
auftreten: Wer sich mit Zustands-
uberwachung beschéftigt, kennt die
von Nowlan und Heap entwickelte
P-F-Kurve (Bild 1). Die Kurve veran-
schaulicht die verschiedenen Pha-
sen des Lebenszyklus einer Kom-
ponente und zeigt auf, wann eine
Inspektionsmethode Aufschluss tber
den Zustand der Ausrlstung geben
kann, von der proaktiven Phase bis
zur Erkennung eines Fehlers.

Wie man sieht, ist die Tempe-
raturanalyse eine Zustandsiber-
wachungstechnik, die im Bereich
der vorausschauenden Instandhal-
tung eingesetzt wird. Hier kommt die
Thermografie ins Spiel. Als wesent-
liche Zustandsiiberwachungstech-
nik dient sie als Frihwarnsystem
und zeigt an, wenn Maschinen oder
Anlagen Anzeichen von Verschleify
aufweisen, noch bevor ein erkenn-
barer Fehler auftritt.

Temperaturen messen

Im Kern geht es bei der Thermo-
grafie um die Erfassung von Tempe-
raturmesswerten einer Anlage. Ein
einzelner Temperaturmesswert kann
zwar bereits Erkenntnisse liefern,
seine Aussagekraft ist jedoch mog-
licherweise etwas begrenzt. Stellen

wir uns einen Elektromotor in einer
Fabrik vor, der bei 73 °C lauft. Ist
das ohne zusatzliche Daten besorg-
niserregend? Um dies festzustellen,
muss man sich moglicherweise mit
den Besonderheiten des Motors
befassen und seinen Standardbe-
triebstemperaturbereich untersu-
chen. Doch selbst das ergibt mdg-
licherweise kein vollstandiges Bild.

Wenn der Standardbereich des
Motors beispielsweise zwischen
50 °C und 80 °C liegt, lauft der
Motor bei 73 °C derzeit am oberen
Ende dieses Bereichs. Doch wie oft
sollte er dberpriift werden? Wie ist
der aktuelle Zustand? Wann ist eine
Wartung erforderlich? Fallt er aus?
Diese Fragen bleiben unbeantwor-
tet und wir haben keine Méglich-
keit, den zukunftigen Zustand die-
ses Motors vorherzusagen.

Die Bedeutung
der Trendanalyse

Das Verstandnis des Zustands
einer Maschine geht Uber eine ein-
zelne Messung hinaus. Externe und
interne Faktoren wie Lastschwan-
kungen, Kihlungseffizienz und
Umgebungsbedingungen kdnnen
die Betriebstemperatur beeinflus-
sen. Durch die Beobachtung die-
ser Temperaturen Uber einen lan-

geren Zeitraum erhalten Zustands-
Uberwachungsspezialisten ein kla-
reres Bild.

Das lasst sich anhand der Daten-
visualisierung veranschaulichen.
Wenn wir jeden Monat die Tem-
peraturen eines im Januar 2019
installierten Elektromotors Uber-
wachen, zeichnen sich Muster ab.
Mdglicherweise schwankt die Tem-
peratur zwischen 50 °C und 55 °C,
abhéngig vom Wechsel der Jahres-
zeiten. Dies deutet darauf hin, dass
der Motor im sicheren Bereich arbei-
tet und nicht Uberlastet ist. Regel-
maRige Kontrollen alle zwei bis drei
Monate kdnnten ausreichen.

Trends beobachten

Allerdings kann ein anderer Motor
aus derselben Zeit einen kontinu-
ierlichen Temperaturanstieg aufwei-
sen, was auf magliche Probleme hin-
weist. Verschiedene Faktoren wie die
Umgebung oder interne Teile kon-
nen diese Veranderungen beeinflus-
sen. Solche Trends verdeutlichen die
Notwendigkeit einer regelméRigen
Wartung und Reinigung.

Was fehlt, ist ein Trend, eine
Grundlinie oder ein Muster der nor-
malen Betriebsbedingungen dieses
Motors. Bei einem so breiten Spek-
trum an Standardbetriebstempera-
turen ist es schwierig, den Zustand
des Motors mit einer einzigen Mes-
sung zu ermitteln. Durch die Erstel-
lung eines Trends der Betriebstem-
peraturen kann ein Zustands(ber-
wachungsspezialist den Zustand
des Motors genau beurteilen.

Betriebsnormen ermitteln

Wenn ein Elektromotor im Januar
2019 installiert wurde und monatliche
Temperaturmessungen vorgenom-
men wurden, kénnten diese Tem-
peraturen aufgezeichnet werden,
um zu ermitteln, welche Betriebs-
normen fir diesen speziellen Motor
an diesem Ort und fir diesen spe-
Ziellen Prozess gelten. Bei einem
gut funktionierenden Motor kénnen
Temperaturen ahnlich wie in Bild 2
aufgezeichnet werden.
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Diese Grafik zeigt einen Elektro-
motor mit Temperaturschwankungen
zwischen 50 °C und 55 °C, die rela-
tiv gut mit den Jahreszeiten Uber-
einstimmen und im Sommer war-
mer und im Winter kihler werden.
Was kann man diesen Informatio-
nen also entnehmen? Der Motor
arbeitet am unteren Ende des nor-
malen Betriebstemperaturbereichs
und scheint weder mechanisch
Uberlastet noch einer besonders
hohen Belastung ausgesetzt zu
sein. Ein Fachmann fiir Zustands-
Uberwachung kénnte daher sogar
beschlieRen, diesen Motor nur alle
zwei oder drei Monate zu tberpr-
fen, es sei denn, die Temperaturen
andern sich erheblich. Dieser Motor
weist keine offensichtlichen besorg-
niserregenden Anzeichen auf und
man kann davon ausgehen, dass er
auf absehbare Zeit weiterhin zuver-
lassig funktioniert.

Neben diesem Motor wurde 2019
ein weiterer Motor installiert, dessen
Temperaturwerte ebenfalls monat-
lich erfasst wurden. In Bild 3 sieht
man, wie sich die Temperatur die-
ses Motors im Vergleich verhalt.
Bild 3 veranschaulicht die Tempe-
raturtrends von Elektromotor 2 iiber
mehrere Jahre und hebt einige wich-
tige Beobachtungen hervor:

+ Saisonale Ahnlichkeiten und
steigende Temperaturen:
Zunachst ahmen die Tempera-
turmuster jahreszeitliche Ver-
anderungen ahnlich wie in den
Anfangsjahren nach. Allerdings
ist bis 2021 ein splrbarer Anstieg
zu beobachten, der von fritheren
Trends abweicht und auf ein poten-
zielles Problem hinweist.

Voriibergehender Temperatur-
riickgang: Ein erheblicher Tem-
peraturriickgang im August und
September 2022 deutet auf eine
Korrekturmalnahme oder eine
Anderung der Bedingungen hin,
die zu einer Riickkehr zu akzep-
tablen Betriebstemperaturen fuhrt.

Betriebsnormen und Zuver-
lassigkeitsvorhersagen: Trotz
dieser Schwankungen bleiben
die Temperaturen innerhalb der
Betriebsnormen des Motors. Das
Verstandnis der Geschichte die-
ses Motors hilft bei der Vorher-
sage seiner zukiinftigen Zuver-
lassigkeit.
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Bild 1: Die Kurve veranschaulicht die verschiedenen Phasen des Lebenszyklus einer Komponente und zeigt auf.

+ Umgebungseinfliisse: Solche
Temperaturtrends treten haufig
in Umgebungen auf, in denen
Staub und Schmutz nach und
nach die Kiihlrippen und den Luft-
strom blockieren, was zu einem
stetigen Temperaturanstieg fiihrt.
Durch eine anschlieRende Reini-
gung kann die Kihlleistung wie-
derhergestellt werden.

Alternative Ursachen: Es ist
wichtig zu beachten, dass dieser
Trend auch auf verschiedene Fak-
toren zurlickzuflihren sein kann,
wie z. B. Motorbelastung, gro-
Rere Ablagerungen, Anderungen
an Antriebsketten oder -riemen,
Platzierung des Kihlgeblases
oder HeiRluftabsaugung.

Bedeutung von Uberwachung
und Wartung: Diese Grafik soll
den Anwender daran erinnern, wie
wichtig eine regelmaRige Reini-
gung und Wartung ist. Sie unter-
streicht die Notwendigkeit, sich
verschiedener Faktoren bewusst
zu sein, die die Motortemperatur
beeinflussen kdnnen, und betont,
wie wichtig es ist, grundlegende
Kiihlungsprobleme anzugehen,
um schwerwiegendere Probleme
in der Zukunft zu verhindern.

Zusammenfassend lasst sich
sagen, dass dieses Wérmedia-
gramm zwar auf Anomalien hin-
weist und auf mdgliche Probleme
hinweist, sich die Ursache jedoch

nicht eindeutig bestimmen lasst.
RegelmafRige Uberwachung und
Wartung sowie ein genaues Ver-
standnis der Betriebsumgebung
und -geschichte des Motors sind
entscheidend fir die Gewéhrlei-
stung seiner optimalen Leistung
und Langlebigkeit.

Elektromotor Nummer 3

Werfen wir nun einen Blick auf
einen dritten Elektromotor, der
ebenfalls im Jahr 2019 installiert
wurde, um zu sehen, wie dieser
im Vergleich abschneidet. Bild 4
veranschaulicht den Temperaturt-
rend des Elektromotors 3 und bie-
tet wertvolle Erkenntnisse:

+ Erste Temperaturmessung:
Der Motor zeigt eine Temperatur
von 73 °C, was deutlich innerhalb
der vom Hersteller angegebenen
Betriebsnormen liegt. Dies weist
darauf hin, dass der Motor zunachst
wie erwartet funktionierte.

.

Bedeutung einer einzelnen Tem-
peraturmessung: Wéhrend ein
einmaliger Wert von 73 °C nicht
alarmierend ist und sogar als
beruhigend angesehen werden
kénnte, ist es der Gesamttrend,
der Aufmerksamkeit erfordert. Ein
einzelner Datenpunkt liefert nicht
immer ein vollstandiges Bild des
Motorzustands.

+ Vergleich mit anderen Motoren:
Die Leistung von Motor 3 ent-

sprach bis zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt den jahrlichen sai-
sonalen Schwankungen, die bei
Motor 1 und Motor 2 beobachtet
wurden. Dies deutet auf ein fur
diese Motortypen unter norma-
len Bedingungen typisches Ver-
haltensmuster hin.

Jiingster Temperaturanstieg:
Die Grafik zeigt jedoch eine Ver-
anderung ab Januar 2023. Die
Temperatur des Motors begann
anzusteigen, abweichend vom
ublichen Muster. Diese Anderung
konnte auf ein zugrunde liegendes
Problem hinweisen, das die Lei-
stung des Motors beeintrachtigt.

Notwendigkeit weiterer Unter-
suchungen: Der jingste Tem-
peraturanstieg, insbesondere im
Vergleich zu historischen Daten,
deutet darauf hin, dass sich bei
Motor 3 moglicherweise ein Pro-
blem entwickelt. Dies erfordert
weitere Untersuchungen, um die
Ursache zu ermitteln und festzu-
stellen, ob Wartungsarbeiten oder
Anpassungen erforderlich sind, um
magliche Ausfalle zu verhindern.

Wie konnte die Zukunft fiir den
dritten Elektromotor aussehen?
Hier sind zwei mdgliche Szenarien,
die in Bild 5 und 6 dargestellt sind.

Wenn dieser Motor ohne Unter-
suchung, Wartung oder weitere
MaRnahmen weiter verwendet
wirde, kdnnte die Temperatur bis
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Bild 2: Temperaturtrends des Elektromotors 1 (Jahre 2019 - 2023): Saisonale
Schwankungen im Elektromotor weisen auf eine stabile Leistung innerhalb

der Standardbetriebsbereiche hin
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Bild 4: Temperaturtrends des Elektromotors 3 (Jahre 2019 - 2023): Ein
Anstieg iiber die saisonalen Normen innerhalb der Herstellerspezifikationen
weist darauf hin, dass maglicherweise eine Untersuchung erforderlich ist

ELECTRIC MOTOR 3

Temperaturein°C

Bild 6: Temperaturtrends des Elektromotors 3: Temperaturanstieg innerhalb
sicherer Grenzen kontrolliert

zum Ausfall weiter ansteigen. Dies
wird in Bild 5 dargestellt und gibt
Aufschluss darlber, dass Tempe-
raturen tber 105 °C zu einem sofor-
tigen Ausfall fihren.

Bild 6 erzahlt eine andere
Geschichte: Vielleicht wurde die
Anforderung an den Motor absicht-
lich dadurch erhéht, dass der Pro-
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duktionsprozess, bei dem der Motor
zum Einsatz kommt, beschleunigt
wurde, um eine neue Leistungsan-
forderung zu erfiillen? Die Tempera-
turen liegen immer noch im akzep-
tablen Betriebsbereich des Motors
und es gibt eine klare Erklarung fiir
die Ursache dieser thermischen
Anomalie.

ELECTRIC MOTOR 2
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Bild 3: Temperaturtrends des Elektromotors 2 (Jahre 2019 - 2023):
Saisonale Schwankungen, steigende Muster und die Auswirkungen von

WartungsmaBnahmen

ELECTRIC MOTOR 3

Temperature in°C

Bild 5: Temperaturtrends des Elektromotors 3: Gefahr einer Uberhitzung
ohne Wartung, die zu einem Ausfall iiber 105°C fiihren kann

Fazit

Eine Optimierung der Geréte-
zustandslberwachung mit ther-
mischer Trendanalyse ist dulerst
empfehlenswert. Einzelne Tempe-
raturmesswerte geben einen Ein-
blick in den Zustand der Ausrus-
tung, der nur mit dem vom Her-
steller empfohlenen Betriebsbe-
reich fur einen Motor oder eine
andere Anlage in einem Herstel-
lungs- oder Produktionsprozess
verglichen werden kann. Das kann
irrefihrend sein und liefert keine
echten Einblicke in den Zustand
von Anlagen und Geraten, die fur
den zuverléassigen Betrieb eines
Unternehmens von entscheidender
Bedeutung sein kdnnen.

RegelmaRige
Temperaturmessungen

Durch regelméaRige Tempera-
turmessungen erhalt man ein Bild
iber den Zustand jeder inspizierten
Anlage. Das bedeutet nicht, dass

sich die Temperaturen nie dndern
werden, aber oft gibt es Griinde
fUr thermische Anomalien. Wenn
es zu einer unerklarlichen Tempe-
raturanderung kommt, kann es
moglich sein, das Gerat zu inspi-
Zieren, zu reinigen, zu warten oder
andere MalRnahmen zu ergreifen,
um die normale Betriebstempera-
tur wiederherzustellen — oder es
lauft jetzt einfach heiflder und erfor-
dert eine weitere Uberwachung,
um die Fehlerquelle genauer zu
bestimmen.

Fur Unternehmen, die auf Ferti-
gungs- oder Produktionsanlagen,
elektrische Motoren, Pumpen,
Maschinen oder andere mecha-
nische oder elektrische Gerate
angewiesen sind, ist es wichtig,
dass diese Gerate nicht unerwar-
tet ausfallen. FLIR-Zustandstiber-
wachungsldsungen werden haufig
in solchen Fertigungs- oder Pro-
duktionsumgebungen eingesetzt,
um Temperaturmesswerte genau
zu erfassen. <«

PC & Industrie 10/2024



