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Elektrische, Isolations- und
Temperaturmessungen an
Motoren und Antrieben

Isolations-Multimeter und Warmebildkamera:
Das ideale Messgerate-Paar

In den meisten Anlagen wird Wert
auf eine hohe Motorlaufleistung
gelegt, da ein Motoraustausch
hohe Arbeits- und Ersatzteilkosten
verursacht. Elektrische,
Isolationswiderstands- und
Temperaturmessungen eignen sich
besonders zur Fehlersuche an
Motoren, Antrieben sowie den
zugehorigen elektrischen
Verteilungen und kénnen ihre
Lebensdauer verldngern.
Isolations-Multimeter und
Warmebildkameras erganzen sich
hierbei perfekt: Warmebilder
weisen auf potentielle Probleme
hin, und mit Isolationswiderstands-
und elektrischen Messungen kann
die Ursache bestimmt werden.

Tragbare Warmebildkameras
wie Fluke Ti30 kénnen
zweidimensionale Warmebilder
unterschiedlichster Motoren von
5 bis 1000 PS aufnehmen. Eine
Warmebildkamera eignet sich fir
die Erfassung und Dokumentierung
von zweidimensionalen Warme-
profilen, um Motoren sowie
zugehorige Verteilungen und
Steuerungen auf Uberhitzung zu
prufen, sowie zur Fehlersuche,
um defekte Bauteile aufzuspuren.
Ebenso kénnen Unsymmetrien in

dreiphasigen Energieversorgungen,

fehlerhafte Verbindungen und
ungewohnlich starke Erhitzung der
Stromversorgung erkannt werden.

Anwendungsbericht

Ein Isolations-Multimeter wie
Fluke 1587 eignet sich fur die
meisten anderen Tests, die im
Rahmen der Fehlersuche und
Instandhaltung von Motoren
erforderlich sind. Prifen Sie bei
Motorproblemen die Versorgungs-
spannung, und fihren Sie dann
eine Isolationsprifung durch.
Prifen Sie dabei die Starter- und
Schaltkontakte und bestimmen Sie
den Isolationswiderstand der Netz-
und Laststromkreise gegen Masse
sowie den Wicklungswiderstand
Phase zu Phase und Phase zu
Masse.




Aus dem zweidimensionalen
Warmebild eines Motors lassen
sich zahlreiche Ruckschlisse tiber
Qualitat und Betriebszustand
ziehen. Falls der Motor uberhitzt
ist, altern die Isolation und die
Wicklungen zusehends. In der Tat
halbiert sich die Lebensdauer der
Wicklungsisolierung fiir je 10 °C
uber der Nenntemperatur, auch
wenn die Uberhitzung nur
vorubergehend ist.

Wenn ein Temperaturmesswert
in der Mitte eines Motorgehauses
ungewohnlich hoch ist, kdnnen
mit einem Warmebild Ursache und
Lage der Uberhitzung genauer
bestimmt werden, z. B.
Wicklungen, Lager oder Kupplung.
(Eine Uberhitzte Kupplung ist
wahrscheinlich falsch ausgerichtet
oder eingestellt).

Es gibt drei Hauptursachen fur
ungewohnliche Warmebilder in
elektrischen Schaltanlagen, die
meisten jedoch sind auf eine
hochohmige Kontaktoberflache in
einer Verbindung oder einem
Schalterkontakt zurtickzufihren.
Die Temperatur ist normalerweise
an der Stelle mit dem gréBten
Widerstand am héchsten und
nimmt mit der Entfernung ab.

Ein Warmebild dieses Fehler-
zustandes zeigt die hochste
Temperatur in der Mitte des
Phasenanschlusses der Netzseite
eines Leistungsschalters.

Der Leiter kithlt weiter oben im
Bild merklich ab.

Unsymmetrische Strom-
verteilungen kénnen ebenfalls
anhand der Temperatur der Phase
oder des Teils eines Stromkreises
erkannt werden, der tUberlastet ist

oder einen zu geringen Querschnitt

aufweist. Unsymmetrische
Oberschwingungen erzeugen ein
ahnliches Bild. Falls der gesamte
Leiter Uberhitzt ist, ist er
moglicherweise uberlastet oder
verfugt uber einen zu geringen
Querschnitt. Prifen Sie die
Bemessung des Leiters und die
momentane Last, um den Grund
Zu bestimmen.

Ausgefallene Bauteile sind
normalerweise kalter als dhnliche,
funktionsfahige Bauteile
dargestellt. Ein typisches Beispiel

ist eine durchgebrannte Sicherung,

die in einem MotorstromKkreis den
Ausfall einer Phase verursacht und
durch den unsymmetrischen
Betrieb zur Beschadigung des
Motors fihren kann.
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Beispiele
Dieses Warmebild zeigt einen Schaltschrank mit Uberhitzten Verbindungen an
L1 und L2. Der genaue Grund kann mit dem Bild alleine nicht bestimmt werden,
auch wenn vieles auf eine Uberlast oder Unsymmetrie hindeutet.
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Dieses Bild zeigt ein heiBes Lager (oder eine Dichtung) an der Pumpe. Das Lager
ist offensichtlich schwer zugénglich, die Lagertemperatur kann aber dennoch
mit dem umgebenden Gehduse verglichen werden.
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Dieses Bild zeigt ein weiteres
Lagerproblem, bei dem die Warme auf die
Kupplung rechts im Bild ausstrahlt.
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Dieses Bild zeigt eine Uberhitzung des
Motors. Ursachen konnten
unzureichende Kuhlung oder falsche
Ausrichtung sein.




Probleme mit der Isolation von
Motoren und Antrieben entstehen
meist durch unsachgeméBe
Installation, Verunreinigung,
mechanische Belastung oder
Alterung. Eine Isolationsprifung ist
auch sinnvoll, um im Rahmen der
regelméafBigen Motorwartung eine
Verschlechterung rechtzeitig vor
einem Ausfall zu erkennen und die
Systemsicherheit und Leistung
einer Installation sicherzustellen.
Bei der Fehlersuche kénnen Sie
mit einer Isolationswiderstands-
messung moglicherweise
erkennen, dass Sie einen Motor
auf einfache Weise wieder in
Betrieb nehmen kénnen, indem
Sie einfach nur ein defektes

Kabel ersetzen.

Isolationsmessgerate schalten
eine hohe Gleichspannung auf ein
Isolierungssystem auf und messen
den resultierenden Strom. Daraus
koénnen sie den Isolations-
widerstand berechnen und
anzeigen. Normalerweise bestatigt
das Ergebnis einen hohen
Isolationswiderstand zwischen
einem Leiter und Masse oder
zwischen benachbarten Leitern.
Typische Einsatzbeispiele sind
das Prifen der Isolation der
Motorwicklungen gegenuber
dem Motorgehduse und das Prufen
der Phasenleiter auf Widerstand
gegenuber Schutzrohren und
Gehéausen.

Isolations-Multimeter kénnen
nicht nur wie oben beschrieben
den Isolationswiderstand messen,
sondern auch andere Prufungen
zur Untersuchung von Stérungen
an Motoren, Antrieben und
elektrischen Systemen durchfihren,
von einer einfachen Messung der
Versorgungsspannung bis hin zu
Temperaturmessungen mit einem
Temperaturfuhler. Der Unterschied
besteht vor allem darin, dass
Isolationsprifungen an stromlosen
Systemen vorgenommen werden,
Messungen elektrischer GroBen
und Temperaturen dagegen fast
immer an stromfuhrenden
Systemen wahrend des Betriebs.
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Elektrische Messungen und Isolations-
widerstandsmessungen an Motoren

1. Sichtpriifung

Untersuchen Sie zuerst, ob der
Motor eingeschaltet bleiben
kann. Schalten Sie die
Stromversorgung des Motors
und des Starters (oder
Antriebs) aus. Befolgen Sie zur
Sicherheit von Ihnen und von
anderen Personen ubliche
Prozeduren zur Abschaltung
und Kennzeichnung, und
trennen Sie den Motor von
der Last.

« Fihren Sie eine Sicht-,
Geruchs- und
Temperaturprufung durch.
Befragen Sie den
Anlagenbediener und prifen
Sie das Typenschild.

Suchen Sie nach lockeren
Verbindungen am Starter und
prufen Sie alle Klemmen.

* Prufen Sie mit einem
Digitalmultimeter die
Versorgungsspannung und
die Starterkontakte.

Achtung! Ein Kurzschluss im
Motor stellt ein Brandrisiko dar.
Falls die Stromversorgung
einwandfrei funktioniert, liegt
ein Motordefekt vor.

2. Priifen der
Schaltkontakte

Prifen Sie als nachstes
die Verbindung an den
Schaltkontakten:

1. Trennen Sie den Starter ab.
Befolgen Sie dabei ubliche
Prozeduren zur Abschaltung
und Kennzeichnung.

2. Betétigen Sie den Starter
von Hand, damit die
Kontakte schlieBen.

3. Schalten Sie das
Isolationsmessgerat in den
Niederohm-Bereich.

4. Messen Sie den Widerstand
uber jedes Kontaktpaar.

5. Der Messwert sollte nahezu
null betragen. Falls der
Messwert tber 0,1 Q liegt,
muss das entsprechende

Kontaktpaar ersetzt werden.
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3. Widerstand der Netz-
und Laststromkreise
gegen Masse

Messen Sie danach den
Isolationswiderstand der Netz-
und Laststromkreise gegen
Masse. Vor der Isolations-
widerstandsmessung MUSSEN
Sie jedoch UNBEDINGT alle
elektronischen Steuerungen
und andere Geridte von dem
zu priifenden Stromkreis
isolieren. Gehen Sie dann wie
folgt vor:

1. Trennen Sie den Starter ab.
Befolgen Sie dabei Ubliche
Prozeduren zur Abschaltung
und Kennzeichnung.

2. Schalten Sie das
Isolationsmessgerat auf die
entsprechende
Prufspannung (250, 500
oder 1000 V).
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3. Messen Sie den Widerstand
zwischen folgenden
Punkten:

» Netzseite des Starters
gegen Masse

* Lastseite des Starters
gegen Masse

Der Test wurde erfolgreich
bestanden, wenn Netz- und
Laststromkreise einen hohen
Widerstand aufweisen.

Fiir einwandfreien und
sicheren Betrieb muss der
Widerstand gegen Masse
mindestens 2 MQ bei
Wechselstromgeraten und

1 MQ bei Gleich-
tromgeraten betragen.
Hinweis: Verschiedene Unternehmen
geben unterschiedliche Mindestwerte
fiir den Isolationswiderstand bei
gebrauchten Geraten an, von 1 bis

10 MQ. Der Widerstand sollte bei
neuen Geraten deutlich hoher sein
und 100 bis 200 MQ oder mehr
betragen.
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Fahren Sie mit dem nachsten
Test fort, wenn die
Widerstandswerte auf der
Lastseite zuléssig sind.
Wenn dies nicht der Fall ist,
verfolgen Sie das Problem
zuruck: befindet sich der
Isolationsdurchschlag auf der
Lastseite des Starters, in den
Leitungen oder im Motor?

4. Wicklungswiderstand
Phase zu Phase und
Phase zu Masse

Messen Sie den Isolations-
widerstand Phase zu Phase und
Phase zu Masse.

Gute Ergebnisse:

» Symmetrische,
vergleichsweise niedrige
Widerstandswerte auf allen
drei Statorphasen

» Hohe Widerstandswerte bei
der Isolationsprufung Phase
Zu Masse

Probleme:

» Unzureichender Widerstand,
beispielsweise ein
Kurzschluss Phase zu Phase.

» Unsymmetrischer Widerstand
Wicklung zu Wicklung.
Die Messwerte durfen nur
geringfigig abweichen,
andernfalls kann der Motor
nicht gefahrlos eingeschaltet
werden.

Fluke. Damit Ihre Welt
intakt bleibt.

Fluke Deutschland GmbH
Heinrich-Hertz-Strafle 11
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Tel.: (069) 2 22 22 02 00
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E-Mail: info@de.fluke.nl
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Tel.: (01)) 928 95 00
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E-Mail: info@as.fluke.nl

Fluke Switzerland GmbH:
Industrial Division
Grindelstrasse 5

8304 Wallisellen

Tel.: 044 580 75 00
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E-Mail: info@ch.fluke.nl

Besuchen Sie uns im Internet unter:
http://www.fluke.de
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