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Sicherheitshinweis

Bitte vor Gebrauch des Gerats genau durchlesen

WARNUNG

HINWEIS: DIE SICHERHEITSHINWEISE IM APENDIX A (SEITE 34) SIND
GRUNDLICH DURCHZULESEN UND ZU KENNTNIS ZU NEHMEN.

Nicht sachgerechte Anwendung des Ultraschallgerats kann zu ernsthaften Verletzungen bzw. zum Tod
fuhren. Beachten Sie alle vorgeschriebenen Sicherheitsvorkehrungen. Nehmen Sie keine Reparaturen
oder Anderung der Einstellungen vor, wahrend sich das Gerat im eingeschalteten Zustand befindet.
Vergewissern Sie sich vor dem Beginn einer Reparatur, dass alle elektrischen bzw. mechanischen
Energiequellen in direkter Nahe, wie Pneumatiken oder Hydrauliken, ausgeschaltet sind. Beachten Sie
aulRerdem immer die drtlichen Richtlinien und Sicherheitsbestimmungen fir die Instandhaltungsarbeiten
im jeweiligen Bereich.

Sicherheitsvorkehrungen

Obwohl das Ultraschallgerat fur den Einsatz wéhrend des Betriebs von Industrieanlagen vorgesehen ist,
stellt ein zu geringer Abstand zu hei3en Leitungen, elektrischen Anlagen oder zu rotierenden Elemente
eine potentielle Gefahr fir den Anwender dar. Hochste Vorsicht ist bei spannungfiihrenden Einrichtungen
geboten. Vermeiden Sie jeglichen direkten Kontakt mit heiRen-, rotierenden und unter Strom stehenden
Teilen. Versuchen Sie nicht einen Befund mit Hilfe von Fingern oder der Hand zu Uberpriifen. Besondere
Vorsicht ist speziell bei lose hdngenden Teilen wie Handschlaufen oder Kopfhérerkabeln im Bereich von
rotierenden Elementen geboten. Beriihren Sie mit den Kontaktspitzen keine rotierenden Teile. Dieses
verursacht nicht nur die Beschédigung des Messinstruments, sondern kann ebenso zu Verletzungen des
Anwenders fuhren.

Vorsicht bei der Uberpriifung von elektrischen Anlagen. Hochspannung kann zu schweren Verletzungen
bzw. zum Tode fuhren. Beriihren Sie mit dem Messinstrument keine spannungsfuhrenden Teile. In einer
solchen Umgebung ist die Gummifokussiersonde zusammen mit dem Scan Modul zu verwenden.
Informieren Sie vor der Verwendung den betreffenden Sicherheitsbeauftragten und gehen Sie mit Ihm
alle Sicherheitsbestimmungen durch. In Hochspannungsbereichen ist das Messinstrument nahe am
Korper zu halten. Verwenden Sie die empfohlene Schutzkleidung. Halten Sie Sicherheitsabstand von
elektrischen Anlagen. Der Ultraschallsensor ermdglicht die Untersuchung eines Problems aus der
Distanz. Vorsicht bei der Uberpriifung von heiRen Rohrleitungen. Verwenden Sie die empfohlene
Schutzkleidung, und versuchen Sie nicht die Rohrleitungen oder anderes Equipment anzufassen,
solange es heil} ist. Konsultieren Sie den verantwortlichen Sicherheitsbeauftragten vor Betreten eines
solchen Bereichs.
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Ultraprobe 2000
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Grundausstattung

Handmesspistole

A. Analoge Messwertanzeige

Die Messwertanzeige hat eine mehrstufige Intensitatsskala, die von O bis 100 reicht. Uber die 50
Skaleneinteilungen werden die Anderungen der Ultraschallintensitat angezeigt: Je intensiver das
Ultraschallsignal, desto grof3er der Ausschlag der Messwertanzeige.

B. Akkustatus
Das rote Signallampchen schaltet sich an, wenn der Akku aufgeladen werden muss.

HINWEIS: Wird das Geréat durch Betatigen des Auslésers (E) eingeschaltet, so flackert das
Akkustatuslampchen kurz und die Messwertanzeige schlagt aus. Dieses ist signalisiert dem Anwender, dass
das Messgerat einwandfrei funktioniert.

C. Empfindlichkeitsregler

Die Teilstriche des Empfindlichkeitsreglers ermdglichen eine 500 stufige Einstellung der Empfindlichkeit.
Der Empfindlichkeitsregler hat verschiedene Drehskalen. Auf der uf3eren Skala sind die ganzen Zahlen
zwischen 0 und 10 dargestellt. Uber die innere Skala wird die Feineinstellung der Empfindlichkeit
vorgenommen. Jeder Teilstrich steht flr 2 Zehnteleinheiten. Je gréRer der eingestellte Wert ist, desto hdher
ist die eingestellte Empfindlichkeit. Das maximal einstellbare Empfindlichkeitslevel ist 10, die
Minimalempfindlichkeit 0.0. Auf dem Empfindlichkeitsregler befindet sich ein Feststellhebel. Nachdem der
Anwender die gewiinschte Empfindlichkeit eingestellt hat, kann er Uber diesen Hebel den
Empfindlichkeitsregler feststellen. So ist sichergestellt, dass sich das Empfindlichkeitslevel wéhrend der
Messung von selbst verstellt. Die gewahlte Empfindlichkeitseinstellung feststellen, indem der Hebel im
Uhrzeigersinn gedreht wird. Zum Ldsen des Hebels im Uhrzeigersinn drehen.

ue,., —
- SYSTEMS INC So advanced, it's simple



Version 1 7

D. Kopfhéreranschluss

Hier wird der Kopfhorer eingesteckt. Beim Einstecken ist ein ,klick zu héren. Wird ein Aufnahmegerat
verwendet, so kann dieser am Kopfhéreranschluss angeschlossen werden (Klinkenstecker). Alternativ
kénnen auch ein Oszilloskop, Motortester oder FFT Spektrumanalysator angeschlossen werden. Hierfur das
UE-MPBNC-2 Miniphone-BNC Verbindungskabel und den UE DC2 FFT Adapter verwenden.

E. Ausloseschalter

Dieser befindet sich am Handgriff des UP2000. Solange der Ausléser nicht bestétigt wird,
befindet sich der Ultraprobe im ausgeschalteten Zustand. Bestétigen Sie den Ausléser um eine
Messung durchzufiihren. Um das Gerét auszuschalten, lassen Sie den Ausloser los.

F. Frequenzregler

Fur die Frequenz kénnen Werte zwischen 20 kHz und 100 kHz eingestellt werden. Dieses ist zugleich das
am Ultraprobe einstellbare Frequenzspektrum. Die Frequenz kann beispielsweise fir mechanische
Uberpriifungen oder Ventilpriifungen mit dem Stethoskop-Modul verandert werden (siehe Abschnitt:
Stethoskop-Modul). Der Frequenzregler besitzt eine Raststellung (Beschriftung: fixed band). In dieser
Einstellung wird der Ultraprobe auf die Spitzenempfindlichkeit des Messwandlers im momentan
verwendeten Test-Modul eingestellt. Das sehr enge Frequenzband fiihrt dazu, dass bei Verwendung des
Stethoskop-Moduls die meisten Storgerdusche und mechanischen Hintergrundgerausche deutlich
reduziert werden. Wird das Scan-Modul verwendet, so resultiert die “fixed band“-Position in eine sehr
hohes Empfindlichkeitslevel und eignet sich besonders fiir die Leckerkennung und die Uberpriifung von
elektrischen Anlagen.

G. Regler zum Einstellen der Messwertanzeige
Dieser Regler kann auf drei verschiedene Positionen gestellt werden:

1. Log: In dieser Einstellung reagiert die Messwertanzeige in Echtzeit (real-time) auf die vom Ultraprobe
empfangenen Ultraschallsignale. Diese Position bietet sich fir die Leckerkennung an, bei der eine
direkte und schnelle Ausgabe des dB-Werts bendtigt wird.

2. Lin: Wir der Regler auf “linear” eingestellt, so reagiert der Messwertanzeige verzégert und langsam
auf die empfangen Ultraschallsignale. Extremwerte und Ausschlage in beide Richtungen werden
eliminiert, und auf der Messwertanzeige wird ein gemittelter Wert ausgegeben. Diese Position bietet
sich fiir die Uberwachung von Lagern oder mechanische Analysen an, bei denen eine hektische und
zu direkte Ausgabe der Messwerte fiir den Anwender hinderlich sein kann. Die auf der
Messwertanzeige ausgegebenen Werte eignen sich fur den Vergleich von Messwerten, mechanische
Analyse oder der Trendanalyse fiir Lager.

3. Aux: Diese Position ist NUR dann einzustellen, wenn ein speziell fir diesen Zweck geeignetes
Zusatzinstrument an den Ultraprobe angeschlossen wurde.

H. Anschluss fiir das Ladekabel

Hier kann das Kabel des Aufladegerates angeschlossen werden. Das Aufladegerét ist an eine Steckdose
anzuschlie3en. Das Aufladegerat besitzt zwei Ladekabel: ein Kabel fir den Ultraprobe, ein Kabel fir den
Wobbeltongenerator (siehe Abschnitt: Wobbeltongenerator).

Das Aufladegerat verwenden:

1. Das Ladegerét an eine Steckdose anschliel3en
2. Das schwarze Ultraprobe-Ladekabel in Ladebuchse des Ultraprobe stecken

3. Das gelbe Wobbeltongenerator-Kabel in die Ladebuchse des Wobbeltongenerators stecken.

HINWEIS: Das Aufladegerat besitzt zwei rote LEDs. Ist das entsprechende Gerat (Ultraprobe/
Woabbeltongenerator) angeschlossen und wird ordnungsgeman aufgeladen, so leuchtet die LED.
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Wann Aufgeladen werden sollte
NICHT IN EINEM EXPLOSIONSGEFAHREDETEN BEREICH DURCHZUFUHREN

Schaltet sich das rote Signallampchen am Ultraprobe an, so sollte das Gerét fir 8 Stunden aufgeladen
werden. Wurde das Gerat fur mehr als eine Woche nicht verwendet, so ist ist vor dem Gebrauch fur 4
Stunden nachzuladen. Liegt die letzte Ultraschallpriifung nur ein paar Tage zuriick, so kann der Ultraprobe
problemlos ohne Nachladen verwendet werden. Es wird in diesem Fall aber empfohlen vor Gebrauch eine
einstiindige Schnellladung durchzufiihren.

Fur die Schnellladung des Akkus bietet UE-Systems zuséatzlichen den UE-QCH2 QUICK CHARGER an.
Fur weitere Informationen direkt an UE-Systems wenden.

Trisonic™ Scan-Modul

Trigonic1 ipg

Trisonic™ Scan-Modul

Dieses Modul wird fur den Empfang von luftiibertragenen Ultraschallwellen verwendet, wie sie durch Druck-
/Vakuumlecks und elektrische Entladungen entstehen. Auf der Rickseite des Moduls befinden sich vier
Steckkontakte. Vor dem Gebrauch ist sicherzustellen, dass das Scan-Modul richtig auf der Handmesspistole
angebracht ist. Hierfur richtet man die vier Steckkontakte des Scan-Moduls linear mit der Buchse aus, und
driickt das Scan-Modul vorsichtig fest. Das Trisonic Scan-Modul ist Phased-Array-Sensorsystem mit 3
piezoelektrischen Aufnehmern ausgestattet, um luftibertragenden Ultraschall zu empfangen. Dieses
Sensorsystem bindelt den empfangenen Ultraschall der 3 Aufnehmer und verstarkt das Signal, so dass
selbst sehr geringe Ultraschallemissionen lokalisiert werden kénnen.

Scan-Modul verwenden:

In die vordere Buchse des Ultraprobe einstecken

Den Regler zum Einstellen der Messwertanzeige auf LOG stellen

Fur allgemeine Anwendungen sollte der Frequenzregler auf "fixed-band" eingestellt werden.
Fur den Beginn der Messung die Maximalempfindlichkeit anwéhlen (10).

Mit der Messung im Prifbereich: Bei der Messung von luftiibertragenden Ultraschallwellen wird
zunachst mit maximaler Empfindlichkeit ,grob“ gemessen, um dann nachfolgend die Einstellungen
schrittweise zu ,verfeinern®. Sollten zu starke Ultraschallemissionen vorhanden sein, wird die
Empfindlichkeit reduziert und evtl. die Gummifokussiersonde eingesetzt (nachfolgend im Detail
beschrieben), um mit der Handmesspistole die lauteste Stelle zu identifizieren. Sollte die
Unterscheidung immer noch schwer fallen, sollte die Empfindlichkeit nochmals reduziert werden und
anhand der Messwertanzeige die lauteste Stelle geortet werden.

ahrwNE

Gummifokussiersonde

Die Gummifokussiersonde hat zwei Funktionen. Sie wird dazu verwendet Storsignale zu minimieren und
den Empfang schwacher Ultraschallsignale zu verbessern. Zur Verwendung einfach Uber das Scan-
Modul oder das Stethoskop-Modul stiilpen.

VORSICHT: Um die Modulstecker nicht zu beschadigen, sind die Module vor der Installation der Sonde
zu entfernen. Erst danach sollte die Gummifokussiersonde montiert oder demontiert werden.
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Stethoskop (Kontakt) Modul

Stethoskop -Modul

Die Funktionsweise dieses Moduls basiert auf der Eigenschaft der Metallstange als ,Wellenleiter zu
fungieren. Somit ist es moglich den Ursprung des Ultraschallsignals zu identifizieren, selbst wenn dieser
innerhalb von Rohrleitungen, Lagergehausen, Kondensatableitern oder Wénden liegt. Einmal durch
Ultraschall stimuliert, transferiert es das Signal zu einem piezoelektrischen Wandler, der sich im Modulkérper
befindet. Das Modul besitzt eine Abschirmung gegen stérende Radiofrequenzen, welche hochempfindliche
elektronische Empfanger und Messgerate stéren kdnnen. Es kann in nahezu in jedem Einsatzgebiet
verwendet werden, wie beispielsweise Flughafen oder Sendemasten. Mit einer Kleinsignalverstarkerfunktion
ausgestattet, werden Signale klar und eindeutig empfangen und ausgegeben. Vor dem Gebrauch ist
sicherzustellen, dass das Stethoskop-Modul richtig auf der Handmesspistole angebracht ist.

Stethoskop-Modul verwenden:

1. Die drei Steckkontakte des Stethoskop-Moduls linear mit der Buchse ausrichten, und das Modul
vorsichtig festdrticken.

2. Fir Leckerkennung, die Uberprifung von Ventilen oder Kondensatableitern, etc. den Regler zum
Einstellen der Messwertanzeige auf LOG stellen. Fiir die Uberwachung von Lagern, mechanische
Analyse, etc. die LIN-Position anwahlen.

3. Fur allgemeine Anwendungen sollte der Frequenzregler auf "fixed-band" eingestellt werden. Fir die
Problemanalyse (Bsp.: Gerduschquelle finden) siehe Abschnitt: Mechanische Analyse.

4. Beginn mit der Messung, indem der Prifbereich mit dem Stethoskop-Modul berthrt wird.

5. Wie beim Scan-Modul wird bei der Messung ausgehend von der maximalen
Empfindlichkeitseinstellung die Empfindlichkeit schrittweise ,verfeinert®. Zu Beginn wird die
Empfindlichkeit auf ein Maximum eingestellt. Die Empfindlichkeit wird schrittweise verringert, bis ein
zufriedenstellender Gerduschpegel erreicht ist. In manchen Féllen ist es notwendig, dass die
Uberpriifung mit der maximalen Empfindlichkeitseinstellung durchgefiihrt wird. Dieses ist bei
Streusignalen der Fall. Um den Empfang zu verbessern, kann die Gummifokussiersonde auf das
Stethoskop-Modul gesetzt werden.

Verlangerungsset fir das Stethoskop-Modul

3-teiliges Verlangerungsset, welches es ermdglicht das Sthetoskop-Modul um bis zu 78.7 cm zu verlangern,
um es an schwer erreichbaren Stellen einzusetzen.

Entfernen des Stethoskop-Moduls von der Handpistole.

Den Wellenleiter vom Stethoskop-Modul abschrauben.

Das Gewinde des Wellenleiters mit den drei Teilmodulen des Verlangerungssets vergleichen. Das

Teilmodul, welches das gleiche Gewinde wie der Wellenleiter aufweist, ist das Basisstiick.

4. Das Basisstick in das Kontaktmodul schrauben.

5. Werden alle drei Teilmodule fiir die Anwendung bendétigt, muss nun das Mittelstiick in das Basisstlck
geschraubt werden (Innengewinde und Aul3engewinde an den Enden).

6. Das Endstiick in das Mittelstiick schrauben.

7. Wird nicht die komplette Lange des Verlangerungssets bendétigt, ist Schritt 3 auszulassen, und das

Endstiick direkt an das Basisstiick zu schrauben.

wn e
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Kopfhérer

Dieses Heavy-Duty Headset ist speziell fiir den Einsatz in industriellen Anlagen und dem dort
herrschenden Gerauschpegel entwickelt worden. Es ermdglicht Anwendern auch in lauter Umgebung ein
klares akustisches Signal vom ULTRAPROBE zu héren. Bei Verwendung ist das Kopfhoérerkabel in den
Kopfhéreranschluss der Handmesspistole zu stecken, und die Ohrmuscheln auf die Ohren zu setzen.
Muss wahrend der Ultraschallmessung ein Schutzhelm getragen werden, so sind UE-DHC-2HH
Kopfhérer zu empfehlen. Diese Kopfhorer sind speziell fir die Verwendung mit einem Schutzhelm
entwickelt worden.

Fir Situationen, die es nicht oder nur schwer ermdglichen den Standardkopfhdrer zu verwenden, werden
zusatzlich zwei weitere Varianten angeboten:

1. DHC 1991 Knopfkopfhérer mit Ohrschlaufen zur Befestigung
2. SA-2000 Aktivlautsprecher, kompatibel mit dem Kopfhérerausgang

WTG-1 Wobbelton-Ultraschallgenerator (Standard)

Der WTG-1 Ultraschallgenerator generiert Ultraschallwellen, und ist dafir konzipiert worden einen Raum
oder eine Flache gezielt zu beschallen. In einen Hohlkdrper oder auf die Oberflache eines zu testenden
Objekts gestellt, werden diese mit intensiven Ultraschallwellen beschallt. Nicht nur Feststoffe, sondern auch
Defekte und Hohlrdume werden von Ultraschallwellen durchdrungen. So kénnen mit Hilfe des Scan-Moduls
Hohlkorper wie Rohrleitungen, Tanks, Tiuren, Schotte oder Luken auf Leckage untersucht werden. Handelt
es sich zum Beispiel um die Uberpriifung der Dichtungen an einem Fenster, so wird der
Wobbeltongenerator auf eine Seite des Fensters gestellt, das Fenster wird dann ordnungsgemar
verschlossen und von der anderen Seite mittels Scan-Modul Uberprift. Um den Akkuzustand des
Wobbelton-Generators zu priifen, muss dieser auf ,Low* geschaltet werden. Uberpriifen Sie mit dem
Ultraprobe und den Kopfhérern das generierte Signal. Ein gleichméaRiger Wobbelton sollte nun hérbar sein.
Ist stattdessen nur ein schwacher Piepton zu vernehmen, ist der Akku leer.

Verwendung des Wobbeltongenerators:

1. Einschalten des Ultraschallgenerators auf ,Low* fir eine schwache Amplitude (bei der Verwendung in
kleinen Hohlkérpern), oder auf ,High* fuir eine starke Amplitude in groften Hohlkérpern. In der Stellung
,High* kdnnen bis zu 113m?3 Raum (ca.4000ft%) beschallt werden. Ist der Ultraschall Generator
eingeschaltet, blinkt eine rote LED direkt unterhalb der Ladebuchse.

2. Platzieren des Ultraschallgenerators innerhalb des zu prifenden Hohlkorpers. Dieser sollte
anschlieend verschlossen oder versiegelt werden. Danach ist mit dem Ultraprobe Scan-Modul der
Prifbereich zu Gberprifen. Es sollte hierbei auf das austretende Wobbelsignal geachtet werden.
Handelt es sich zum Beispiel um die Uberpriifung der Dichtungen an einem Fenster, so wird der
Wobbeltongenerator auf eine Seite des Fensters gestellt, das Fenster wird dann ordnungsgeman
verschlossen und von der anderen Seite mittels Scan-Modul Uberpruft.
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Aufladen des Wobbeltongenerators
NICHT IN EINEM EXPLOSIONSGEFAHREDETEN BEREICH DURCHZUFUHREN

Siehe Abschnitt: Anschluss fiir das Ladekabel

WTG-1 Wobbelton-Ultraschallgenerator WTG-2SP Wobbelton-Ultraschallgenerator fir Rohrmontage

WTG-2SP Wobbelton-Ultraschallgenerator fiir Rohrmontage

Ein Ultraschallgenerator, der fur Prifungen eingesetzt werden kann, bei denen die Verwendung des
Standard WTG-1 Wobbeltongenerators aus Platzgriinden nicht méglich ist. Einsetzbar bei der Uberpriifung
von Warmetauschern, Tanks und Rohrleitungen.

Eigenschaften:

a. Gewinde fiur die Rohrmontage: Der Wobbtelton-Signalgeber befindet sich auf dieser Seite des
Gerats. Bei der Uberpriufung einer Leckstelle ist der Signalgeber so auszurichten, dass der
Prifbereich vollstandig mit dem emittierten Ultraschall durchstromt werden kann. Hierflr den
Rohrnippel des Gerats in das vorgeborte Gewinde am Rohr drehen. Der Rohrnippel hat eine Grof3e
von 1" NPT.

b. Wobbelton-Signallampchen (oben): Die LED leuchtet, wenn das Gerét eingeschaltet ist.

c. Intensitatsregler (oben): Uber die Skala lassen sich ganze Zahlen und Dezimalwerte einstellen. Die
ganzen Zahlen werden im Fenster angezeigt. Der Maximalwert ist "10", und der Minimalwert 0. Die
Intensitat kann verringert werden, indem der Regler gegen den Uhrzeigersinn gedreht wird, und
durch Drehen im Uhrzeigersinn erhdht werden. Es gibt einen Feststellhebel, der rechts neben dem
Intensitatsregler platziert ist. Ist die Ultraschallintensitat vorgegeben, so kann diese Uber den Regler
eingestellt, und mit dem Feststellhebel festgestellt werden. Hierflr den Feststellhebel nach unten
dricken. Zum Entsperren den Feststellhebel nach oben driicken.

d. Ein-/Ausschalter (mittig): Den Schalter nach links driicken, um das Geréat anzuschalten.

e. Ladebuchse (unten): Um das Gerat aufzuladen, kann das Ultraprobe Tone Generator Aufladegerat
verwendet werden. Siehe Abschnitt 1-H.

f. Akkustatus (unten): Dieses rote Lampchen leuchtet nur, wenn der Akku des Gerats nachgeladen
werden muss.

g. Adapter: Das Set beinhaltet eine akustische Schaumgummiabschirmung mit einem Verbindungstiick
(1 Innengewinde) und zwei Adapter mit %" und %“ Innengewinde, die auf das Verbindungsstiick
aufgeschraubt werden kdnnen. Sind die Adapter an den Wobbelton-Generator angebracht worden,
so kénnen diese in das entsprechende Aul3engewinde einer Rohrleitung gedreht werden.
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Anwendungsbereiche

Leckerkennung

Dieser Abschnitt behandelt die Leckerkennung durch luftiibertragene Ultraschallwellen bei Druck- und
Unterdrucksystemen. (Informationen Uber interne Leckagen wie z. B. in Ventilen oder Kondensatableitern
erhalten Sie in den entsprechenden Abschnitten).

Wodurch werden bei einem Leck Ultraschallwellen erzeugt? Wenn Gas unter Druck eine begrenzte Offnung
passiert, wechselt das Strémungsverhalten von einer laminaren Strdmung zu einer turbulenten Strémung bei
niedrigem Druck (Bild 1). Die Turbulenz erzeugt ein breites Gerauschspektrum, welches als ,weilles
Rauschen® bezeichnet wird. Dieses weille Rauschen enthalt Ultraschallkomponenten. Da der Ultraschall an
der Leckstelle am intensivsten ist, lassen sich diese Signale im Allgemeinen relativ einfach identifizieren.
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Leck bei Unterdruck

Ein Leck kann in einem (Uber-)Drucksystem oder in einem Unterdrucksystem vorhanden sein. In beiden
Fallen wird der Ultraschall in der oben beschriebenen Weise erzeugt.

Der einzige Unterschied zwischen den beiden besteht darin, dass ein Unterdruckleck im Allgemeinen eine
geringere Ultraschall-Amplitude erzeugt als ein (Uber-)Druckleck mit derselben Durchflussrate. Der Grund
hierfiir ist, dass die durch ein Leck bei Unterdruck erzeugte Turbulenz in der Unterdruckkammer auftritt,
wahrend die Turbulenz eines Lecks bei Uberdruck in der Atmosphére erzeugt wird (Bild 2).

Welche Arten von Gasleckage werden mit Hilfe von Ultraschall erkannt? Im Allgemeinen erzeugt jedes Gas
sowie auch Luft eine Turbulenz, wenn es durch eine begrenzte Offnung entweicht. Anders als Gassensoren
reagiert der Ultraprobe auf Gerausche. Ein Gassensor ist auf das bestimmte Gas beschréankt, fir dessen
Erfassung er konzipiert wurde (z. B. Helium). Der Ultraprobe kann jede Art von Gasleckage erfassen, da es
die Ultraschallwellen erkennt, die durch die Turbulenz eines Lecks erzeugt werden. Aufgrund seiner
Vielseitigkeit kann der Ultraprobe bei den unterschiedlichsten Anwendungen fur die Leckerkennung
eingesetzt werden. Pneumatiksysteme kdnnen ebenso tUberprift werden wie Druckkabel, die von
Telefongesellschaften verwendet werden. Druckluftoremsanlagen von Eisenbahnwagen, Lastwagen und
Bussen kénnen uberprift werden. Indem Tanks, Rohre, Gehause, Ummantelungen und Schlduche unter
Druck gesetzt werden, lassen sich diese leicht auf Leckagen prifen. Unterdrucksysteme,
Turbinenauspuffanlagen, Unterdruckkammern, Transportanlagen, Kondensatoren und Sauerstoffsysteme
kdnnen alle durch Abhoéren der Turbulenz des Lecks leicht auf Leckagen Uberprift werden.

Lecks lokalisieren

1. Verwenden Sie das SCAN-MODUL

2. Den Regler zum Einstellen der Messwertanzeige auf LOG stellen.

3. Der Frequenzregler ist auf "fixed-band" einzustellen. Sollten zu viele Stérgerausche vorhanden sein, so
ist eines der Abschirmverfahren anzuwenden, die auf den ndchsten Seiten im Detail beschrieben sind.

4. Starten Sie mit maximaler Empfindlichkeitseinstellung 10 (Maximum).

5. Beginn der Abtastung, indem das Modul auf den Prifbereich gerichtet wird. Fir die empfohlene
Vorgehensweise wird mit einer ,groben® Uberpriifung begonnen, die immer weiter ,verfeinert* wird —
wahrend der Uberprifung des Lecks, werden die Geréateeinstellungen schrittweise angepasst und
verfeinert.

6. Wenn zu viel Ultraschall in dem Bereich vorhanden ist, ist die Empfindlichkeit zu reduzieren.
AnschlieBend die Uberpriifung fortsetzen.

7. Wenn sich das Leck aufgrund von konkurrierenden Ultraschallsignalen schwer isolieren lasst, ist die
GUMMIFOKUSSIERSONDE auf das Scan-Modul zu setzen. AnschlieRend die Uberpriifung der
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Prufbereichs fortsetzen.

8. Wahrend das Display abgelesen wird, ist Uber die Kopfhorer auf ein ,Rauschen” zu achten.

9. Verfolgen des Gerausches bis zur lautesten Stelle. Das Display zeigt bei Anndherung an das Leck
héhere Messwerte an.

10.Um das Ultraschallgerat genau auf das Leck auszurichten, ist die Empfindlichkeit weiter zu reduzieren
bis die vermutete Leckstelle bestatigt werden kann.

Bestatigen eines Lecks

Halten Sie das Scan-Modul oder die Gummifokussiersonde (falls sie auf das Scan-Modul aufgesetzt ist) nahe
an die vermuteten Leckstelle, und bewegen Sie das Modul bzw. die Sonde in alle Richtungen leicht vor und
zurlick. Eine Leckstelle erkennen sie daran, dass die Schallstérke zu und wieder abnimmt, wenn Sie den
Ultraprobe Uber einen bestimmten Bereich bewegen. In einigen Fallen ist es hilfreich, die Gummi-
Fokussiersonde direkt Uber der vermuteten Leckstelle zu platzieren und sie auf die Oberflache zu setzen, um
die Stelle von Umgebungsgerauschen abzuschirmen. Ist das Rauschen weiterhin horbar, handelt es sich an
dieser Stelle um ein Leck. Nimmt das Rauschen ab, liegt kein Leck vor.

Beheben von Schwierigkeiten

Konkurrierende Ultraschallwellen.
Wenn konkurrierende Ultraschallsignale das Identifizieren eines Lecks erschweren, gibt es zwei
Vorgehensweisen:

1. Verandern der Umgebung. Diese Methode ist recht unkompliziert. Wenn mdglich, alle Geréate
ausschalten, die konkurrierenden Ultraschallsignale erzeugen, oder den Bereich isolieren, indem
Turen und Fenster geschlossen werden.

2. Ausrichten des Messinstruments, und Zuhilfenahme von Abschirmverfahren. Wenn eine Veranderung
der Umgebung nicht méglich ist, muss der Ultraprobe so nah wie mdglich an den Prifbereich
gebracht, und so gehalten werden, dass er von den anderen Ultraschallquellen abgewandt ist. Den
Leckbereich isolieren, indem die Empfindlichkeit des Messinstruments verringert wird. Die Spitze der
Gummifokussiersonde dann auf den Prifbereich setzen, und nacheinander kleine Abschnitte
Uberprifen.
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Abschirmverfahren

Da es sich bei Ultraschall um ein hochfrequentes Kurzwellensignal handelt, kann dieses normalerweise
blockiert oder ,,abgeschirmt‘ werden.

HINWEIS: Beachten Sie die Sicherheitsrichtlinien Ihres Betriebes, wenn Sie ein Abschirmverfahren
anwenden. Zu den gelaufigen Verfahren zéhlen:

1. Korper: Positionieren Sie Ihren Korper als Barriere zwischen dem Prifbereich und den
konkurrierenden Gerauschen

2. Klemmbrett: Platzieren Sie ein Klemmbrett nahe dem Leckbereich, und richten Sie es so aus,
dass es als Barriere zwischen dem Prifbereich und den konkurrierenden Gerauschen dient.

3. Behandschuhte Hand: (VORSICHT) UmschlieBen Sie mit einer behandschuhten Hand die Spitze
der Gummi-Fokussiersonde, so dass der Zeigefinger und der Daumen nahe am auf3ersten Ende
liegen, und platzieren Sie die tUbrige Hand auf der Prifstelle, so dass durch die Hand eine
vollkommene Barriere zwischen dem Prifbereich und dem Hintergrundgerausch entsteht.
Bewegen Sie die Hand und das Gerat gemeinsam Uber die verschiedenen Prifbereiche.

4. Wischtuch: Hierbei handelt es sich um die gleiche Vorgehensweise wie bei der ,behandschuhten
Hand“. Verwenden Sie lediglich zusatzlich zum Handschuh ein Wischtuch, das Sie um die Spitze
der Gummi-Fokussiersonde wickeln. Halten Sie das Tuch in der behandschuhten Hand, so dass
es als ,Vorhang® dient, d. h. es ist genligend Material vorhanden, um die Prifstelle abzudecken
ohne das offene Ende der Gummi-Fokussiersonde zu verschlieRen. Dies ist gewdhnlich das
effektivste Verfahren, da es drei Barrieren verwendet: die Gummifokussiersonde, die
behandschuhte Hand und das Tuch.

5. Barriere: Wenn Sie einen gro3en Bereich abdecken, ist es manchmal hilfreich, ein reflektierendes
Material als Barriere zu verwenden, wie z. B. einen Schwei3er-Schutzvorhang oder eine
Abdeckplane. Platzieren Sie das Material so, dass es als ,Wand“ zwischen dem Prfbereich und
den konkurrierenden Geréauschen dient. Manchmal wird die Barriere von der Decke bis zum
Boden gehéngt und in anderen Féllen Uber Gelander.

6. Frequenzeinstellung: Ist es schwierig das Ultraschallsignal zu isolieren, so kann es hilfreich sein
die Frequenzeinstellung zu verandern. Den Ultraprobe auf den Prifbereich ausrichten, und dann
vorsichtig die Frequenz andern, bis das schwache Ultraschallsignal klarer zu héren ist.
Anschlie3end kann eine der bereits beschriebenen Abschirmverfahren angewendet werden

Geringfiigige Leckagen

Bei der Ultraschall-Inspektion auf Leckagen hangt die Schallamplitude haufig von dem Ausmalf der Turbulenz
ab, die an der Leckstelle erzeugt wird. Je groer die Turbulenz, desto lauter ist das Signal. Je kleiner die
Turbulenz, desto geringer ist die Intensitat des Signals. Wenn der Austritt am Leck so niedrig ist, dass, wenn
Uberhaupt, nur eine geringe ,erfassbare” Turbulenz erzeugt wird, ist es ,geringer als der messbare
Grenzbereich®.
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Wenn es sich um ein Leck dieser Art zu handeln scheint:

1. Den Druck erhéhen, um eine groRere Turbulenz zu erzeugen.

2. Verwenden Sie LIQUID LEAK AMPLIFIER. Bei diesem patentierte Verfahren wird ein Produkt von
UE Systems mit der Bezeichnung LIQUID LEAK AMPLIFIER oder abgekirzt ,LLA“ verwendet. LLA
ist eine speziell fir diesen Fall formulierte Fliissigkeit mit besonderen chemischen Eigenschaften. Bei
der Verwendung als Ultraschall-Blasentest wird eine kleine Menge LLA auf die mdgliche Leckstelle
aufgetragen. Die Substanz erzeugt einen diinnen Film, durch welchen das entweichende Gas
hindurchstrémen kann. Bei Kontakt eines geringen entweichenden Gasstroms mit dem LLA, bilden
sich schnell eine groRe Zahl von kleinen ,sodaartigen” Blasen, die unmittelbar nach der Bildung
zerplatzen. Durch dieses Platzen wird eine Ultraschall-StoRwelle erzeugt, die als prasselndes
Gerausch im Kopfhérer wahrgenommen wird. In vielen Féllen sieht man die Blasen nicht, aber sie
sind horbar. Mit diesem Verfahren kdnnen erfolgreich Lecks mit einem Volumenstrom von weniger
1x10% ml/sec Uberprift werden.

HINWEIS: Die kleinen Blasen bilden sich aufgrund der geringen Oberflachenspannung des LLA. Dies kann
sich durch Verunreinigung der Leckstelle durch ein anderes Leck fluid negativ verandern, das LLA blockieren
oder zur Bildung von grof3en Blasen fuhren kann. Bei einer Verunreinigung reinigen Sie die Leckstelle mit
Wasser, einem Losungsmittel oder Alkohol (Priifen Sie vor der Wahl eines dekontaminierenden
Reinigungsmittels die Werksvorschriften).

o
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3. Die UE-CFM-2 Fokussiersonde verwenden. Dieses Modul wurde speziell fiir die Uberpriifung von
geringfiigen Leckagen entwickelt, und emdglicht durch die Erfassung von niederfrequenten
Ultraschallsignalen bei geringer Signal-Verzerrung die Erkennung kleinster Lecks. Weitere Informationen
bei Ihrem UE-System Ansprechspartner.
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Erfassung von Lichtbégen, Korona und Kriechstromung
Es gibt drei grundlegende elektrische Probleme, die mit dem Ultraprobe 2000 erkannt werden:

Lichtbogenbildung: Ein Lichtbogen entsteht, wenn Elektrizitat zur "Erde" abgeleitet wird. Dieses erfolgt
Uber einen Hochstrompfad. Blitzschlag ist ein gutes Beispiel.

Korona:  Wenn die Spannung in einem elektrischen Leiter, wie z. B. einer Antenne oder einer
Hochspannungsleitung, den Schwellenwert der umgebenden Luft Giberschreitet,
beginnt die lonisation der Luft, und es entsteht ein blaues oder purpurfarbenes
Leuchten.

Kriechstrome:  Kriechstréme werden haufig als "Kleinlichtbogenbildung" bezeichnet und folgen dem
Weg einer beschadigten Isolierung Uber einen Schwachstrompfad.

Auch wenn der UP 2000 sowohl bei Niedrig-, Mittel-, und Hochspannung eingesetzt werden kann, finden sich
die meisten Anwendungen im Bereich von Mittel-, und Hochspannungssystemen.

Wenn Elektrizitat von Hochspannungsleitung austritt oder iber eine Liicke in der Verkabelung ,springt,
werden die Luftmolekiile der Umgebung angeregt, und es entsteht ein Ultraschallsignal. Dieses kann in
vielen Féallen als knisterndes Gerausch wahrgenommen werden, oder auch als brummen. Zu den typischen
Anwendungen gehdren Isolatoren, Kabel, Schaltanlagen, Sammelschienen, Relais, Trennschalter,
Kabelendverschlisse und Anschlusskésten.

In Umspannwerken kdénnen Komponenten wie z. B. Isolatoren, Transformatoren und Kabeltillen tberpriift
werden. Ultraschallprifungen werden haufig bei gekapselten Schaltanlagen mit mehr als 2000 V Spannung
eingesetzt. Da Ultraschallemissionen durch das Uberpriifen von Tiirdichtungen und Entliiftungen erfasst
werden kdnnen, ist es mdglich, schwere Fehlfunktionen wie z. B. Lichtbogenbildung, Kriechstréme und
Korona zu entdecken ohne die Schaltanlage auBer Betrieb zu nehmen, wie es bei der Infrarot-Uberpriifung
der Fall ist. Es wird jedoch empfohlen, beide Prifungen bei gekapselten Schaltanlagen einzusetzen.

HINWEIS: Beim Prifen von elektrischen Anlagen sind alle Sicherheitsverfahren des Betriebes zu beachten.
Im Zweifel wenden Sie sich an Ihren Vorgesetzten. Berlihren Sie niemals ein stromfihrendes elektrisches
Gerat mit dem Ultraprobe oder seinem Zubehor.

Das Verfahren zur Erkennung von Lichtbégen und Korona &hnelt der Vorgehensweise, die im Abschnitt
LECKERKENNUNG beschrieben ist. Statt auf ein Rauschen muss der Anwender auf ein prasselndes oder
brummendes Gerausch achten. In einigen Fallen, wie z. B. bei dem Versuch, die Quelle einer Rundfunk-
[Fernsehstdrung zu lokalisieren oder in Umspannwerken, kann die allgemeine Stérzone mit einem
Grobdetektor wie z. B. einem Transistorradio oder einer Breitbandinterferenz-Sucher lokalisiert werden.
Nachdem der allgemeine Bereich gefunden worden ist, wird das Scan-Modul des Ultraprobe fur die
Uberpriifung dieses Bereichs verwendet. Wenn das Signal zu stark ist um es zu verfolgen, wird die
Empfindlichkeit verringert. Folgen Sie mit der auf ein MittelmaR reduzierten Empfindlichkeitseinstellung dem
Gerausch, um den lautesten Punkt zu ermitteln.

Es kann relativ einfach bestimmt werden, ob ein Problem besteht oder nicht. Durch den Vergleich der
Gerauschqualitat und des Schallpegels von ahnlichen Anlagen erweist sich das Problemgerausch in der
Regel als sehr unterschiedlich. Bei Niederspannungsanlagen kann durch eine grobe Uberpriifung der
Sammelschienen in den meisten Féllen bereits eine lose Verbindung ermittelt werden. Wie im Abschnitt
LECKERKENNUNG beschrieben, wird das Signal umso lauter, je naher das Scan-Modul an den
Emissionsursprung gebracht wird.

Wird der Ultraprobe fiir die Uberpriifung von Hochspannungsleitungen eingesetzt, und das Ultraschallsignal
ist zu schwach, um es von Boden aus zu identifizieren, ist der UE System UWC-2 Ultrasonic Waveform
Concentrator zu verwenden. Er erméglicht die Verdoppelung des Priifradius und punktgenaue Uberpriifung
des Priifbereichs. Die Verwendung des UWC-2 ist fur alle Anwendungen empfohlen, bei denen eine
Uberpriifung aus sicherer Entfernung ratsam ist. Da der UWC-2 sehr zielgerichtet eingesetzt werden kann, ist
die genaue Lokalisierung einer elektrischen Entladung méglich.
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TRANSFORMATOREN, SCHALTANLAGEN
UND ANDERE ELEKTRISCHE ANLAGEN UBERPRUFEN

Uberwachen von Lagerverschleif

Die Ultraschallinspektion und Uberwachung von Lagern ist die mit Abstand zuverlassigste Methode zur
Erkennung eines einsetzenden Lagerschadens. Die Veranderung der Ultraschallemission erfolgt friiher als
ein verschleiBbedingter Temperaturanstieg oder der Anstieg niederfrequenten Schwingungen. Die
Ultraschallinspektion von Lagern ist hilfreich bei der Erkennung von:

1. Einsetzenden Ermiudungsdefekten.
2. Kugeleindriicken in der Lagerlaufflache.
3. Schmiermittelliberschuss oder -mangel.

Bei Kugellagern tritt mit der beginnenden Ermudung des Metalls in der Laufbahn, der Rolle oder des
Kugellagers allméahlich eine fast unmerkliche Verformung auf. Durch diese Verformung des Metalls entstehen
unregelmanige Oberflachen, die eine Zunahme der Ultraschallwellenemission zur Folge haben.
Amplitudenanderungen mit Amplituden, welche 12- bis 50-mal groRer als die Ursprungswerte sind, gelten als
Zeichen flr einen einsetzenden Lagerschaden. Ist ein Messwert im Vergleich zu vorherigen Messungen um
12 dB erhoht, kann davon ausgegangen werden, dass bei dem Lager bereits die Ermidungsphase eingesetzt
hat.

Diese Beobachtung wurde das erste Mal wahrend Experimenten der NASA an Kugellagern gemacht. Bei
Tests an Kugellagern, fir welche das Frequenzspektrum zwischen 24 und 50 kHz Uberwacht wurde,
machte man die Beobachtung, dass die Amplitudenanderungen auf den Beginn eines Lagerschadens
hinweisen. Die Amplitudenéanderungen begannen auf3erdem lange bevor andere bekannte Indikatoren, wie
Warme und Schwingungsanderungen, auftraten. Ein Ultraschallsystem, welches auf der Erfassung und
Analyse von Modulationen der Resonanzfrequenzen in Lagern basiert, ermdglicht eine genaue
Fehlererkennung. Herkdbmmliche Methoden hingegen erlauben es nicht bereits sehr kleine Fehler zu
erkennen. Wenn sich eine Kugel tber eine Vertiefung oder Rille im Laufring bewegt, hat dieses eine
StoRwirkung zur Folge. Sich wiederholende Stdl3e erzeugen strukturelle Resonanzen bei einem der
Lagerkomponenten, was diese zu Schwingungen oder einem ,Ringen® anregt. Das hierbei entstehende
Gerausch kann bei Uberwachung der Ultraschallfrequenzen als Erhéhung der Amplitude beobachtet
werden.

Kugeleindriicke in der Lageroberflache fihren aufgrund des Abflachungsprozesses, der bei unrund
werdenden Kugeln auftritt, zu einer &hnlichen Erhéhung der Amplitude. Diese flachen Stellen erzeugen
ebenfalls ein Klingeln, welche als Erhéhung der Amplitude von Uberwachten Frequenzen erfasst wird.

Die durch den Ultraprobe erfassten Frequenzen werden als Horschall wiedergegeben. Dieses ,Uberlagerte”
Signal kann fur den Anwender bei der Ermittlung von Lagerproblemen eine grof3e Unterstiitzung darstellen.
Es wird dem Anwender empfohlen, sich vor dem Gebrauch mit den Gerduschen eines Lagers in gutem
Zustand vertraut zu machen. Bei einem Lager in gutem Zustand wird ein rauschen oder zischendes
Gerausch wahrgenommen. Prasselnde oder scharfe Gerausche weisen auf ein defektes Lager hin. In
bestimmten Fallen kann eine beschadigte Kugel als Knacken wahrgenommen werden, wahrend ein
gleichmaRiges, lautes, scharfes Gerausch auf einen beschédigten Laufring oder einen gleichmafigen
Kugelschaden hinweisen kann.
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Lautes Rauschen, das dem Rauschen eines Lagers in gutem Zustand ahnelt und lediglich etwas scharfer
klingt, kann auf einen Schmiermittelmangel hinweisen. Kurzzeitige Erh6hungen des Schallpegels mit
~scharfen® oder ,kratzigen“ Komponenten weist auf einen Walzkérper hin, der gegen eine ,flache* Stelle
schlagt, und auf den Lagerlaufflachen mehr gleitet als rotiert. Wenn dieser Zustand entdeckt wird, sollten
haufigere Uberpriifungen angesetzt werden.

Erfassen eines Lagerschadens
Es gibt zwei einfache Verfahren zur Uberpriifung von Lagern auf mdgliche Schaden:

Den Vergleichstest und die Dokumentation der Lagerveranderungen . Der Vergleichstest umfasst die
Uberprifung von zwei oder mehr dhnlichen Lagern und den Vergleich der Unterschiede. Fir die
Dokumentation der Lagerverdnderungen muss das Lager lUber einen langeren Zeitraum regelmafig tberprift
und dokumentiert werden. Durch die Analyse der Lagerveranderungen kdnnen friihzeitig Aussagen Uber die
VerschleiBentwicklung des Lagers gemacht werden, und diese durch Korrekturen an der Anlagen oder
Austausch behoben werden.

Vergleichstest

1. Verwendung des Stethoskop-Modul.

2. Eine ,Prufstelle auf dem Lagergehause wird ausgewahlt, und fir kinftige Prifungen markiert. Diese
Stelle wird nun mit dem Stethoskop-Modul berthrt. Bei der Ultraschallprifung wird der Messwert
umso ungenauer, je mehr Werkstoffe oder Materialien der Ultraschall durchdringen muss. Es sollte
sich vergewissert werden, dass die Kontakt-Sonde tatséachlich das Lagergehause berihrt. Wenn
dieses schwierig ist, kann der einen Schmiernippel, oder eine Stelle, die dem Lager zu nah wie
maoglich ist, berlhrt werden.

3. Das Stethoskop-Modul muss immer im selben Winkel auf das Lager gesetzt, und das Lagergehause
immer an derselben Stelle beriihrt werden.

4. Verringerung der Empfindlichkeit, um die Geréuschqualitat zu erhéhen.

5. Das Lagergerausch kann nun durch den Kopfhorer abgehort werden, um so die ,Qualitat® des
Signals zu bewerten. Nur so ist eine korrekte Auswertung maoglich.

6. Auswahl von Lagern desselben Typs, die unter &hnlichen Lastbedingungen und mit derselben
Drehgeschwindigkeit eingesetzt werden.

7. Vergleich der Unterschiede in den Messwerten und der Gerauschqualitat.

Dokumentation der Lagerverinderungen

Die Dokumentation der Lagerveranderungen kann Uber eine klassische Vorgehensweise erfolgen, im
folgendem “Einfache Methode® genannt. Alternativ kann die Dokumentation mit einer ,Attenuator Transfer
Curve® erfolgen. Dieses Vorgehen ermdglicht eine grofiere Flexibilitat, was die Empfindlichkeitseinstellungen
des Ultraprobe und Trendanalysen betrifft. Flr beide Vorgehensweisen muss zunéachst ein Vergleichstest
durchgefiihrt werden, um Ausgangsprifwerte zu erhalten.

Einfache Methode
1. Schritte 1 bis 7 des Vergleichstest ausfiihren.

2. Notieren der Frequenz, des Messergebnisses und der Empfindlichkeitseinstellungen in der
Referenztabelle.

3. Vergleichen Sie diesen Messwert mit vorherigen (oder kiinftigen Messwerten). Verwenden Sie bei
allen kunftigen Messungen die Grundeinstellungen der ersten Messung.

a. Zeigt die Messwertanzeige von anstatt urspriinglich 20 nun 100, so ist der Ultraschallpegel um 12
dB angestiegen (ein Anstieg um 20 Einheiten auf der Messwertanzeige ist im LIN-Modus (linear)
gleich einem Anstieg von 3 dB; 80 dB Anstieg folglich 12 dB).

HINWEIS: Ein Anstieg von 12 dB oder mehr ist ein Anzeichen fir einsetzenden Lagerausfall.
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b. Bei Schmiermittelmangel erhéht sich der Ultraschallpegel um etwa 8 dB, hérbar als lautes
rauschendes Gerausch. Scheint es, dass auch nach der Schmierung des Lagers noch
Schmiermittelmangel besteht, sollte das Lager erneut Uberprift werden. Sollte der emittierte
Ultraschall auch bei der zweiten Uberpriifung deutlich tiber dem Normallevel des Lagers liegen, so
kann davon ausgegangen werden, dass bei dem Lager in Kiirze das Vorausfallstadium eintritt.

Dampfungskurve

Um die Methode der Dampfungskurve anzuwenden, ist die fir jeden Ultraprobe
mitgelieferte DAmpfungskurve zu verwenden. Von den beiden Kurvendiagrammen ist das
Diagramm fr das Stethoskop-Modul zu verwenden. Die vertikale Achse ist
Empfindlichkeits-Level beschriftet, die horizontale mit dem dB-Wert. Indem der
Schnittpunkt der beiden auf dem Diagramm dargestellten Kurven ermittelt wird, lassen
Anderungen des dB-Wertes fiir verschiedene Messungen ermitteln.

1. Schritte 1 bis 7 des Vergleichstest ausfihren.
2. Notieren der Frequenz, des Messergebnisses und der Empfindlichkeitseinstellungen in der
Referenztabelle.

HINWEIS: Fur diese Methode ist der angezeigte Messwert mdglichst konstant zu halten. Daher ist
sollten die Einstellungen so gewéhlt werden, dass der Messwert mdglichst benutzerfreundlich ist, d.h.
er sollte leicht auf der Messwertanzeige zu lesen sein und das Uber die Kopfhorer ausgegebene
Gerausch eine angenehme Lautstarke und Qualitat haben.

3. Fur die nachfolgenden (zweite) Messung das Empfindlichkeits-Level so anpassen, dass der auf der
Messwertanzeige ausgegebene Wert gleich dem Wert der ersten Uberpriifung ist.

Notieren der Empfindlichkeitseinstellungen in der Referenztabelle.

Uber die Dampfungskurve den dB-Wert fiir die momentane Empfindlichkeitseinstellung ermitteln.

Den dB-Wert fir das Empfindlichkeits-Level der ersten Uberpriifung ermitteln.
Den dB-Wert der ersten Uberpriufung von dem dB-Wert der zweiten Uberprifung subtrahieren. Der nun

ermittelte Wert ist die Differenz des Ultraschallpegels (dB-Werte) zwischen der ersten und der zweiten
Uberpriifung.

8. Bei Schmiermittelmangel erhéht sich der Ultraschallpegel um etwa 8 dB, horbar als lautes rauschendes
Gerausch: Ein Anstieg von 12 dB oder mehr kdnnte ein Anzeichen flr einsetzenden Lagerausfall sein.

No oA

Fur die Dampfungskurve existieren 3 verschiedene Warnstufen. Diese weichen etwas von den Warnstufen
der “Einfachen Methode® ab, bieten aber differenzierte Informationen.
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Warnstufen

a. 8dB : Vorausfall, Schmiermittelmangel
b. 16 dB : Lagerausfall
c. 35-50 dB: Katastrophaler Lagerausfall
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a. Vorausfall: Diese ist die am friihesten einsetzende Ausfallstufe. Es kann am Lager zu Haarrisse oder
mikroskopischer Splitterbildung, die fur das menschliche Auge nicht sichtbar sind, kommen.

b. Lagerausfall: Es bilden sich mit Auge sichtbare Risse, und parallel ist ein deutlicher Anstieg des
akustischen Gerduschpegels zu verzeichnen. Tritt diese Ausfallstufe ein, so ist das Lager auszutauschen,
oder zumindest die Prifintervalle deutlich zu verkirzen.

c. Katastrophaler Lagerausfall: Ein Totalausfall des Lagers steht unmittelbar bevor. Die Intensitéat und
Lautstarke des Gerduschpegels ist nochmals deutlich angestiegen, und die Temperatur am Lager nimmt
zu. Ein deutlicher Temperaturanstieg ist &uf3erst kritisch, da zunehmendes Lagerspiel in Hitzebildung
resultiert. Es besteht nicht mehr nur die Gefahr des Lagerausfalls. Auch weitere Komponenten der
Anlage konnten beschédigt werden.

Es sollten zwei Ursachen fir einsetzenden Lagerausfall in Betracht gezogen werden: Schmiermittelmangel
oder Uberschmierung.

Bei normaler Stltzlast tritt eine elastische Verformung der Elemente im Kontaktbereich des Lagers auf.
Dieses resultiert in eine gleichméaRige elliptische Spannungsverteilung. Durch Unebenheiten auf der
Lagerlaufflache @ndert sich diese Spannungsverteilung. Schmiermittel reduziert die Unebenheiten der
Lagerlaufflache, und wirkt dampfend auf die Spannungsverteilung. Das emittierte Lagergerausch ist gering.
Ist das Lager nicht genug geschmiert worden, so dass die oben beschriebene elliptische
Spannungsverteilung nicht mehr vorhanden ist, kommt es zum Kontakt zwischen den Unebenheiten der
Lagerlaufflache und den anderen Laufflachen. Die Lagergerdusche nehmen zu. Durch diese
mikroskopischen Vorformungen kommt es zu kleinen Rissen und Lagerverschleil3. Das Lager befindet sich
in der Vorausfall-Stufe. Aus diesem Grund hangt die Lebensdauer eines Lagers stark vom Menge und
Qualitat des Schmierfilms ab.

Schmiermittelmangel
Um einen Schmiermittelmangel zu vermeiden, ist folgendes zu beachten:

1. Mit Abnahme des Schmiermittelfilms steigt der Ultraschallpegel. Ein Anstieg um zirka 8 dB im
Vergleich zum Ausgangsmesswert und gleichméRiges Rauschen weisen auf einen
Schmiermittelmangel hin.

2. Es sollte nur so viel Schmiermittel verwendet werden, dass der Ultraschallpegel auf das Level des
Ausgansmesswertes sinkt.

3. Beider Schmierung ist Vorsicht geboten. Einige Schmiermittel benétigen eine gewisse Zeit, um die
Lagerlaufflachen gleichmaRig zu Giberziehen. Es sind daher immer nur geringe Mengen des
Schmiermittels auf einmal zu verwenden. UBERSCHMIERUNG SOLLTE VERMIEDEN WERDEN
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Uberschmierung

Eine der haufigsten Ursachen fiir Lagerschaden ist Uberschmierung. Der Uberdruck durch das Schmiermittel
fuhrt haufig zum Brechen oder “Platzen” von Lagerdichtungen, oder verursacht einen Temperaturanstieg, der
Spannungen und Verformungen zur Folge haben kann.

Zur Vermeidung von Uberschmierungen:

1. Kein Schmiermittel hinzufigen, wenn sich der Messwert und die Gerauschqualitét auf dem Level des
Ausgangswertes befinden.

2. Beim Schmieren ist nur gerade so viel Schmiermittel zu verwenden, dass der Ultraschallpegel auf
dem Level des Ausgangswertes ist.

3. Wie bereits erwéahnt, ist bei der Schmierung Vorsicht geboten. Einige Schmiermittel bendtigen eine
gewisse Zeit, um die Lagerlaufflachen gleichmaRig zu Gberziehen.

Niedriggeschwindigkeitslager

Das Uberwachen von Niedriggeschwindigkeitslagern ist mit dem Ultraprobe mdglich. Aufgrund

des Empfindlichkeitsbereichs und der Frequenzabstimmung ist es durchaus méglich, die akustische Qualitat
von Lagern abzuhéren. Bei extrem langsamen Lagern (weniger als 25 rpm) ist es haufig erforderlich, die
Displayanzeige aufRer Acht zu lassen und nur das Gerausch des Lagers abzuhdren. In diesen
Extremsituationen sind die Lager gewohnlich grof3 (12,7 mm und mehr) und mit einem hochviskosen
Schmiermittel geschmiert.

Meistens ist ein Gerdausch mit niedrigem Pegel zu horen, da das Schmierfett einen GroR3teil der akustischen
Energie absorbiert. Wenn ein Gerdusch mit hohem Pegel, gewdhnlich ein prasselndes Gerausch, zu héren
ist, ist dieses ein Zeichen dafir, dass eine Verformung auftritt.

-~ ;-1 = 7‘ .
o r
Korrekte Schmierung Schmiermittelmangel erhdht
verringert Reibung Amplitudenpegel

FFT-Interface

Der Ultraprobe kann mit dem UE-MP-BNC-2 Miniphone to BNC Connector oder dem UE DC2 FFT Adapter
mit FFTs verbunden werden. Der Miniphone-Stecker kann tiber den Kopfhéreranschluss mit dem Ultraprobe
verbunden werden. Der BNC Connector wird Uber den Analog-In Anschluss mit dem FFT verbunden. Der
FFT kann nun die vom Ultraprobe empfangenen Ultraschallsignale Uber ein niederfrequentes Signal
empfangen. Es kann beispielsweise fiir die Uberwachung und Trendanalyse von
Niedriggeschwindigkeitslagern eingesetzt werden. Des Weiteren kann die Verwendung des FFT dahingehend
erweitert werden, dass alle Arten von technischen Prifinformationen gespeichert werden, wie Ventilleckage,
Kavitation, Lagerverschleil3, etc.

Erkennung allgemeiner mechanischer Fehler

Wenn bei einer technische Anlange aufgrund von Komponentenverschleil3, Bruch oder Ausrichtungsfehlern
Betriebsstorungen auftreten, lasst sich eine Veranderung der Ultraschallwellen beobachten. Wenn eine
Anlage regelmaRig per Ultraschallsensor tiberpriift wird, kann durch das Erkennen von Anderungen am
Klangbild viel Zeit bei der Problemdiagnose gespart. Ungeplante Maschinenstandzeiten kdnnen so durch
eine Uberwachung der Ultraschallwellen von Schliisselkomponenten vermieden werden. AuRerdem erweist
sich der ULTRAPROBE auch bei der Fehlerfindung als &ufZerst hilfreich, falls bei Anlagen im laufenden
Betrieb Stérungen auftreten.
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Fehlerfindung

1. Verwendung des Stethoskop-Moduls.

2. Beriihren des Prifbereichs: Den Bereich Giber den Kopfhérer abhorchen, und das Display
beobachten.

3. Einstellung des Empfindlichkeitsreglers, so dass die mechanischen Ablaufe der Anlage deutlich zu
hdren sind.

4. Uberpriifung der Anlage, indem verschiedene fehlerverdachtige Bereiche mit dem Ultraprobe
untersucht werden.

5. Um sich auf Problemgerédusche zu fokussieren, wéhrend der Untersuchung allméhlich die
Empfindlichkeit verringern, um so die lautesten Stelle des Problemgerauschs zu identifizieren.
(Dieses Verfahren ahnelt der fir die im Abschnitt LECKERKENNUNG beschriebene Methode, d. h.
verfolgen des Gerausches bis zu seiner lautesten Stelle.)

Uberwachung von Betriebsanlagen

Um potentielle Probleme bei Betriebsanlagen zu verstehen und ihnen zuvorzukommen, ist es erforderlich,
Ausgangsdaten zu ermitteln und Verénderungen in diesen Daten zu beobachten. Dieses kann durch eine
Dokumentation der Messergebnisse in Tabellen oder Diagrammen erfolgen, oder alternativ durch
Aufzeichnen von Gerauschen mit einem Aufnahmegerat (Uber den Kopfhéreranschluss anzuschlief3en).

Vorgehensweise:
1. Wabhlen Sie Schlusselstellen aus, die Giberwacht werden sollten, und bringen Sie dauerhafte
Referenzmarkierungen fur kinftige Prifungen an.
2. Fuahren Sie die oben im Abschnitt “Erkennung allgemeiner mechanischer Fehler” beschriebenen
Schritte 1 und 2 durch.
3. Ineiner Tabelle sind folgende Informationen zu notieren:

Betriebsmittel/Anlage

Ort

Datum

Einstellung der Messwertanzeige (LIN/LOG)
Frequenz-Einstellung

Empfindlichkeits-Einstellung

Anstieg des dB-Wert (Ausgabe der Messwertanzeige)

@~oooow

HINWEIS: Bei der Prufung jeder Art von Maschineneinrichtungen ist es wichtig zu verstehen, wie die
Einrichtungen funktionieren. Die Fahigkeit, Gerauschanderungen zu deuten, hangt von einem
Grundverstandnis der Ablaufe der jeweiligen Einrichtung ab, die gepruft wird. Zum Beispiel hangt bei einigen
Hubkolbenkompressoren die Feststellung eines Ventilfehlers im Ansaugkrimmer davon ab, dass das
charakteristische Knacken eines Ventils in gutem Zustand im Vergleich zu dem gedampften Knacken eines
Ventils, an dem Leckgase auftreten, erkannt wird.

Bevor bei Getrieben fehlende Zahnradzahne als unnormales Knacken ermittelt werden kénnen, missen die
normalen Gerédusche von Getrieben verstanden werden. Es gibt bestimmte Pumpen, deren StoR3e
unerfahrene Anwender durch die fortwahrende Verédnderung der Intensitatspegel verwirren kdnnen. Das
StolRmuster muss beobachtet werden, bevor ein niedrigerer, bestandiger Messwert auf der Balkenanzeige als
der echte Messwert erkannt werden kann.
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Fehlerhafte Kondensatableiter erkennen

Bei Kondensatableitern wird die Ultraschalluntersuchung zur Funktionstiberprifung eingesetzt. Der Vorteil
einer Ultraschalluntersuchung ist, dass der Prifbereich isoliert betrachtet werden kann, indem stérende
Hintergrundgerausche eliminiert werden. Es ist leicht fur den Anwender, die wesentlichen akustischen
Unterschiede von verschiedenen Kondensatableitern zu erkennen. Man unterscheidet zwischen drei
wesentlichen Typen: mechanisch, thermostatisch und thermodynamisch.

Die Ultraschalluntersuchung von Kondensatableitern wird wie folgt durchgefthrt;

1. Bestimmung des vorliegenden Ableiters. Man sollte mit der Funktionsweise des Ableiters vertraut
sein, und wissen ob es sich um einen intermittierenden oder kontinuierlichen Ableiter handelt.

2. Es sollte Gberprift werden, ob der Ableiter momentan im Betrieb ist. Hierzu reicht es die Hand in die
Nahe des Gehauses zu bringen, um zu Uberprifen ob der Ableiter warm oder kalt ist.

3. Verwendung des Stethoskop-Moduls.

4. BerlUhren den Kondensatauslass des Ableiters mit dem Stethoskop-Modul und betétigen des

Ausldsers um Gerausche abzuhoren.

5. Abhoren des intermittierenden oder kontinuierlichen Durchflusses des Ableiters. Intermittierende
Ableiter sind normalerweise Glockenkondensatableiter, thermodynamische (Membran) oder
thermostatische (geringe Lasten) Kondensatableiter. Zu den kontinuierlichen Kondensatableitern
zahlen (Kugel)-Schwimmerkondensatableiter und thermostatische Kondensatableiter. Zur
Uberprifung von intermittierenden Ableitern ist es wichtig, dass mindesten ein kompletter
Funktionszyklus abgehort wird. In manchen Fallen kann dieses langer als 30 Sekunden dauern.
Beachten Sie dabei, dass je groRRer die einstromende Kondensatmenge ist, desto langer bleibt der
Kondensatzulauf offen.

Bei der Ultraschalluntersuchung ist ein kontinuierliches Rauschen haufig ein Anzeichen fir die
Frischdampfstromung des Ableiters. Es lassen sich gewissen Feinheiten bei den Gerduschen der
verschiedenen Typen heraushéren. Die Anderung der Empfindlichkeitseinstellung kann bei der Uberpriifung
hilfreich sein. Wird ein Niedrigdrucksystem Uberprift, sollte die Empfindlichkeit auf Stufe 10 gestellt werden.
Bei einem Hochdrucksystem (mehr als 7 bar) muss die Empfindlichkeit reduziert werden. (Es kann sein, dass
die Empfindlichkeit mehrfach variiert werden muss, um die optimale Empfindlichkeitseinstellung zu ermitteln).
Erst den Zulauf kontrollieren und die Empfindlichkeit reduzieren bis das Messgerat einen Wert von 50% oder
weniger angibt. Anschlieend wird am Auslass gemessen um dann die Messwerte zu vergleichen.

Frequenzwahl (nur UP2000)

In einigen Féllen ist es notwendig den Ultraprobe fir einen einzelnen Kondensatableiter zu justieren. Dieses
gilt besonders fiur Kugelschwimmerableiter bei niedrigem bis mittlerem Betriebsdruck, da nur wenig
Ultraschall emittiert wird. In diesem Fall den Ableiter auf der Niederdruckseite mit dem Ultraprobe berthren.
Nun die Frequenz anpassen: Beginnend bei 25 kHz sollte auf ein niederfrequentes Platschern von Wasser
gehorcht werden. Um andere feine Gerdusche von Ableitern zu erkennen, wie z. B. den Unterschied
zwischen den Gerauschen von Kondensat und Dampf, sollte mit der “fixed-band“ Einstellung begonnen und
schrittweise reduziert werden. Dampf hat ein helles, gasartiges Gerausch; das Rauschen von Kondensat
enthalt zusatzlich Obertdne.
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Bestitigung von Dampf/Entspannungsdampf/Kondensat
Im Fall, dass es schwierig ist den Ultraschall von Dampf, Entspannungsdampf oder Kondensat zu
bestimmen,

1. zunachst den Auslass mit dem Ultraschallsensor beriihren und die Empfindlichkeit soweit reduzieren,
dass das Messgerét einen Wert von etwa 50% angibt.

2. Den Ultraschallsensor etwa 15-30 cm weiterbewegen und die Rohrleitung abhdren. Sich
entspannender Dampf zeichnet sich durch einen starken Abfall der Intensitat aus, wahrend bei einem
Dampfleck nur ein geringer Abfall der Intensitat zu beobachten ist.

Glockenkondensatableiter

Bei dem Glockenkondensatableiter tritt eine Fehlfunktion meist im geéffneten Zustand auf, da sich im
Ableiter der Ventilhebel 16st. In diesem Fall wird der Dampf durch den Ableiter geblasen, ohne dass ein
Teilverlust des Dampfes auftritt. Der Ableiter funktioniert nicht mehr intermittierend. Neben einem
kontinuierlichen Rauschen ist ein schepperndes Gerausch Zeichen fir einen ,blow-through®. Das Scheppern
kommt von der Glocke, die gegen die Seitenwande des Ableiters schlagt.

Zeichnung eines
Glockenkondensatableiters

Kugelschwimmerableiter

Bei Kugelschwimmerableiter tritt eine Fehlfunktion meistens im geschlossenen Zustand auf. Ein sehr kleines
Leck im Kugelschwimmer fuhrt dazu, dass der Schwimmer niedergedrtickt oder durch Wasserschlag zerstort
wird. Da der Ableiter vollkommen geschlossen ist, ist kein Gerdusch zu hoéren. Prifen Sie daher die
thermostatische Einheit im Kugelschwimmerableiter. Wenn der Ableiter korrekt funktioniert, ist diese Einheit
gewohnlich leise. Wenn ein Rauschen zu hoéren ist, kann es ein Zeichen dafir sein, dass entweder Dampf
oder Gas durch die Entliftung stromt. Ein Grund hierflr kbnnte eine Fehlfunktion des Entlifterstutzens im
geodffneten Zustand sein.

Thermodynamischer kondensatableiter

Thermodynamische Kondensatableiter nutzen die Unterschiede im dynamischen Verhalten von
kompressiblen und inkompressiblen Flissigkeiten bei einer Geschwindigkeitsanderung. Die Membran wird
beim Eintritt von Dampf durch statischen Druck gegen den Ventilsitz gepresst. Der statische Druck ist in
diesem Fall ausreichend, um den hohen Eintrittsdruck des Dampfes zu Uberwinden. Wenn der Dampf zu
kondensieren beginnt, nimmt der Druck gegen die Membran ab, und der Zyklus beginnt von vorn. Ein guter
Kondensatableiter sollte einen Zyklus (halten-entleeren-halten) von 4-10 mal pro Minute aufweisen. Bei
einem Ausfall ist er in der Regel gedffnet, so dass es zu einem anhaltenden Durchblasen von Dampf
kommen kann.

Thermostatischer ableiter

Thermostatische Ableiter (Faltenbalg- & Bimetall-) nutzen einen Temperaturunterschied zwischen Kondensat
und Dampf. In diesen Ableitern sammelt sich Kondensat an, bis die Temperatur des Kondensats unter die
Sattigungstemperatur gefallen ist, und sich der Ableiter 6ffnet. Durch das Anstauen von Kondensat reguliert
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der Ableiter das Offnen und SchlieRen. Wenn bei einem Faltenbalgableiter der Faltenbalg durch
Wasserschlag zusammengedruckt wird, funktioniert er nicht richtig. Das Auftreten eines Lecks hingegen
verhindert den Gleichdruckprozess dieses Ableiters. Wenn eine der beiden Situationen eintritt, befindet sich
der Ableiter bei Ausfall in seiner normalen Stellung, entweder gedffnet oder geschlossen. Wenn der Ableiter
bei Ausfall geschlossen ist, wird Kondensat angestaut, und es ist kein Gerausch zu héren. Wenn der Ableiter
bei Ausfall gedffnet ist, ist ein anhaltendes Rauschen von Frischdampf zu héren. Wenn sich bei Bimetall-
Ableitern die Bimetall-Scheiben aufgrund der aufgenommenen Warme und der Kihlwirkung verformen,
geschieht dieses moglicherweise nicht einwandfrei. In diesem Fall schlieRen sich die Scheiben nicht
vollstandig und lassen Dampf durch. Dieser ist als konstantes Rauschen zu héren.

HINWEIS: Ein komplementarer Leitfaden zur Fehlerbehebung bei Kondensatableitern ist kostenlos
erhéltlich. Besuche Sie hierfir unsere Website WWW.UESYSTEMS.DE

Lokalisieren fehlerhafter Ventile

Mit dem Stethoskop-Modul des Ultraprobe kdnnen Ventile leicht tUberwacht werden, um festzustellen, ob sie
korrekt funktionieren. Beim Durchstrémen eines Rohres mit einer Flussigkeit oder eines Gases werden, aul3er
an Biegungen oder Hindernissen, nur wenige oder keine Turbulenzen erzeugt. Bei einem undichten Ventil
bewegt sich die entweichende Fliissigkeit oder das entweichende Gas von einem Hochdruckbereich zu
einem Niederdruckbereich und erzeugt eine Turbulenz auf der Niederdruck- oder ,Downstream®-Seite.
Dadurch entsteht ein weiles Rauschen. Die Ultraschallkomponente des ,weilten Rauschens” ist viel starker
als der hérbare Anteil. Wenn ein Ventil eine innere Leckage aufweist, sind die an der Offnung erzeugten
Ultraschallemissionen hérbar und kénnen am Messgerat abgelesen werden. Die Gerausche einer
Ventilsitzleckage variieren je nach der Flissigkeits- oder Gasdichte. Sie werden als feines Prasseln oder
auch als lautes Rauschen wahrgenommen. Die Gerduschqualitat hangt von der Viskositat der Flissigkeit und
Rohrinnendruckdifferenzen ab. Zum Beispiel kann Wasser, das unter geringem bis mittlerem Druck flief3t,
leicht als Wasser erkannt werden. Wasser, das unter hohem Druck durch ein teilweise getffnetes Ventil flief3t,
kann jedoch sehr &hnlich wie Dampf klingen.

=

Zur Unterscheidung

1. Empfindlichkeit reduzieren bis die Messwertanzeige etwa bis zur Mittellinie ausschlagt.

2. Die Frequenz auf 20-25 kHz andern und abhdren.
Ein Ventil mit intaktem Sitz erzeugt kein Gerausch. In manchen Hochdrucksituationen ist der im System
erzeugte Ultraschall so intensiv, dass Oberflachenwellen von anderen Ventilen oder Teilen des Systems
Ubertragen werden und das Feststellen eines Ventillecks erschweren. In diesem Fall ist ein kontinuierliches
Durchblasen des Ventils durch einen Vergleich von Schallintensitats-Unterschieden maglich. Hierfur zunachst
die Empfindlichkeit reduzieren, und Messungen unmittelbar oberhalb des Ventils, am Ventilsitz und
unmittelbar unterhalb des Ventils vornehmen (siehe ,Bestatigen von Ventillecks in gerduschintensiven
Rohrsystemen).
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Uberpriifung von Ventilen:

. Verwendung des Stethoskop-Moduls.
Den Regler zum Einstellen der Messwertanzeige auf LIN stellen.
Berlihren des Ventilauslasses und abhdren des Bereiches tber den Kopfhorer.

Den Frequenzregler auf "fixed-band" einstellen. Sollten es schwierig sein das Ultraschallsignal zu
identifizieren, so ist die Frequenzeinstellung erst auf 40 kHz, dann auf 20 kHz zu &ndern.
Reduzieren der Empfindlichkeit, falls der Gerauschpegel zu hoch ist.
Fur Vergleichsmessungen gilt vor allem bei Hochdrucksystemen:

HAwnpE
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a. Beriihren des Ventilzulaufs und reduzieren der Empfindlichkeit um die Ger&uschintensitat zu
verringern (das Messgerat sollte im Normalfall einen Wert von 50% angeben)

b. Berthren des Ventilsitzes oder des Auslasses.
c. Vergleich von Unterschieden bei den Ultraschallsignalen. Wenn ein Ventil leckt, ist das

Gerausch am Ventilzulauf das gleiche oder lauter als das Gerausch am Ventilauslass.

7. In manchen Féllen, wie beispielsweise bei lauten Stérgerduschen oder niedrig-viskosen
Flussigkeiten, ist es hilfreich die Frequenz zu veréndern, um die Ventilgerdusche optimal
interpretieren zu kénnen.

a. Beriuhren der Niederdruckseite des Ventils. Die Frequenz schrittweise reduzieren, bis die
Storgerausche deutlich reduziert sind oder die Strdmung gut horbar ist.
b. Niederdruck-, Hochdruckseite und Ventilsitz berthren, und die Unterschiede vergleichen.

Bestitigung von Ventilleckage bei lauter Umgebung

Teilweise treten bei Hochdrucksystemen Stdrsignale auf, die von Ventilen oder Rohrverzweigungen in der
naheren Umgebung stammen. Dieses kann die Messergebnisse verfalschen. Um zu bestimmen, ob ein
lautes Signal am Ventilzulauf von einem Ventilleck stammt oder ein Stdrsignal ist:

1. Nahern der vermuteten Gerauschquelle (z.B. einem anderen Ventil oder einer Rohrleitung).

BerUihren der Auslassseite der vermuteten Gerauschquelle.

3. Reduzieren der Empfindlichkeit um die Gerauschintensitét zu verringern (das Messgerét sollte im
Normalfall einen Wert von 50% angeben)

4. Uberpriifung der Rohrleitung in kurzen Abstéanden (15-30cm) und dokumentieren der
Geréauschveranderungen.

5. Wenn der Gerauschpegel bei den Uberpriifungen abnimmt, ist es ein Zeichen dafiir, dass das
Ventil nicht undicht ist.

6. Steigt der Gerauschpegel bei den Uberpriifungen an, ist es ein Zeichen dafiir, dass das Ventil
undicht ist.
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Verschiedene Problembereiche

Unterirdische Lecks

Die Erkennung von unterirdischen Lecks hangt von der Intensitéat des emittierten Ultraschalls ab. Kleine Lecks
mit geringem Volumenstrom emittieren sehr wenige Ultraschallsignale. Erschwerend kommt hinzu, dass das
Erdreich isolierend auf Ultraschall wirkt. Dabei absorbiert lockeres Erdreich mehr Ultraschall als fester Boden.
Schwerwiegende Lecks, die sich in Oberflachennéhe befinden, kdnnen schnell und problemlos identifiziert
werden. Auch kleine Lecks kénnen erfasst werden, doch ist dieses eventuell mit zusatzlichem Aufwand
verbunden. In einigen Fallen ist es erforderlich den Druck in der Anlage zu erh6hen, um so eine stéarkere
Strémung und mehr Ultraschall zu erzeugen. In anderen Fallen muss der betreffende Rohrbereich entleert,
der Bereich durch Absperrventile isoliert und ein Gas (Luft oder Stickstoff) eingespeist werden, um Ultraschall
durch die Leckstelle zu erzeugen. Dieses Verfahren hat sich als sehr erfolgreich erwiesen. Es kann auch ein
Prufgas in den Priifbereich des Rohres eingespeist werden, ohne das eine vollstandige Entleerung notwendig
ist. Unter Druck erzeugt das Priufgas an der Leckstelle ein Gerausch, das als Knacken wahrgenommen
werden kann.

Vorgehensweise

1. Das Stethoskop-Modul ist zu verwenden.
2. Beriihren des Bodens (oberirdisch) — das Stethoskop-Modul NICHT IN DEN BODEN DRUCKEN.
Das Verkanten des Messgerates kann zur Beschadigung des Stethoskop-Moduls fiihren.
In manchen Fallen ist es erforderlich, dass man sich dem Leck weiter anndhert. Verwenden Sie in dieser
Situation ein diinnes, stabiles Metallrohr, und stecken es in den Boden ohne dabei das zu priifenden Objekt
zu beriihren. Berthren Sie das Metallrohr mit dem Stethoskop-Modul, und horchen Sie auf das
Leckgerausch. Dieses Vorgehen sollte alle 30-90 cm wiederholt werden, bis das Leckgerdusch zu héren ist.

Um den Leckbereich zu lokalisieren, sollte das Metallrohr nach und nach an anderen Stellen platziert werden,
bis die Stelle gefunden ist, an der die Intensitat des Ultraschallsignals am héchsten ist. Alternativ kann eine
Metallscheibe oder -miinze auf den Prifbereich fallen gelassen werden. Die Scheibe ist dann bei einer
Frequenz zu beriihren und das Ultraschallsignal abzuhoren. Diese Methode ist bei der Uberpriifung von
Beton oder Asphaltflachen hilfreich, um Stérgerdusche zu vermeiden, die bei der Bewegung des Stethoskop-
Moduls auf der Oberflache auftreten.

Lecks hinter Wanden

1. Suchen nach Anzeichen fur Wasser oder Dampf, wie z. B. Verfarbungen, Flecken an Wanden oder
der Decke usw.

2. Tritt Dampf aus, sollte an der Wand oder Decke nach warmen Stellen gesucht werden. Diese kdnnen
entweder ertastet werden oder mit einem Infrarot-Thermometer identifiziert werden.

3. Uberprufen der Wand auf Leckgerausche. Je lauter das Ultraschallsignal, desto néher ist die
Leckstelle.
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Verstopfte Rohrleitungen
Ist eine Rohrleitung komplett vorstopft, so ist kein Ultraschalsignal an der blockierten Stelle zu héren.

Vorgehensweise )
1. Schritte 1 und 2 der “Uberprufung von Ventilen®
2. Den Frequenzregler auf "fixed-band" oder 40 kHz einstellen.

3. Den Wobbeltongenerator verwenden:

a. Sicherstellen, dass sich keine Fliissigkeit auf der Downstream-Seite der Rohrleitung befindet.

b. Den Wobbelton-Generator auf der Downstream-Seite in der Rohrleitung platzieren und auf die
Upstream-Seite ausrichten.

c. Die Rohrleitung mit dem Stethoskop-Modul in gleichmé&Rigen Intervallen abhorchen. Es ist auf ein
plotzliches Abfallen des vom Wobbelton-Generator emittierten Ultraschallsignals zu achten.

Teilweise Verstopfung

Eine teilweise Verstopfung von Rohren emittiert Ultraschallsignale, die denen eines Bypass-Ventils &hnlich
sind. Die Ultraschallsignale stammen von Turbulenzen, die auf der Downstream-Seite nach der Verstopfung
auftreten. Wird davon ausgegangen, dass ein Rohr teilweise verstopft ist, so sollten mehrere Messpunkte im
Prifbereich gewahlt und Gberprift werden. Das Ultraschallsignal ist am verstopften Bereich am intensivsten.

Vorgehensweise
1. Das Stethoskop-Modul ist zu verwenden.
2. Beruhren eines Messpunktes auf der Downstream-Seite der vermuteten Verstopfung hinter dem
vermuteten Bereich. Ultraschallsignal mit den Kopfhorern abhéren.
Bei zu hohem Gerauschpegel die Empfindlichkeit verringern.
4. Es ist auf eine Zunahme der Ultraschallintensitat an der verstopften Stelle zu achten. Diese werden
durch Turbulenzen verursacht.

w

Stromungsrichtung

Die Stromung in Rohrleitungen wird starker, wenn sie eine Verengung oder eine Biegung in der Rohrleitung
passiert. Turbulenzen treten auf, wenn Teilstrbmungen entgegengesetzt dem Hauptstrom flieBen. Dieses ist
bei jeglicher Volumenstrombegrenzung der Fall. Soll die Stromungsrichtung ermittelt werden, so sind
Ultraschallsignale hinter einer Volumenstrombegrenzung (downstream) intensiver, als davor (upstream).

Vorgehensweise

1. Das Stethoskop-Modul (Stethoskop-Modul) ist zu verwenden.

2. Den Regler zum Einstellen der Messwertanzeige auf LOG stellen.

3. Den Frequenzregler auf "fixed-band" einstellen. Sollten es schwierig sein das Ultraschallsignal des
Volumenstroms zu identifizieren, so ist die Frequenzeinstellung auf 40 kHz oder 25 kHz zu &ndern.
Starten Sie mit maximaler Empfindlichkeitseinstellung 10 (Maximum).

Lokalisieren einer Biegung im Rohrsystem (mdglichst 60 Grad oder mehr).

Biegung auf einer Seite mit dem Stethoskop-Modul beriihren und dB-Messwert notieren.

Biegung auf der anderen Seite mit dem Stethoskop-Modul beriihren und dB-Messwert notieren.
Die Seite, fur welche die héhere Ultraschallintensitéat ermittelt wurde, ist die Downstream-Seite.

© No A

HINWEIS: Ist es schwierig einen Unterschied zwischen den Messergebnissen festzustellen, muss die
Empfindlichkeit soweit verringert werden, dass der Unterschied eindeutig zu identifizieren ist.
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Ultraschalltechnologie

Die Ultraschall-Technologie befasst sich mit Schallwellen, die oberhalb der menschlichen Wahrnehmung
auftreten. Die Grenze der menschlichen Wahrnehmung liegt durchschnittlich bei 16.500 Hertz. Wenngleich
die hochsten Tone, die manche Menschen héren kénnen, bei 21.000 Hertz liegen, befasst sich die
Ultraschall-Technologie im Allgemeinen mit Frequenzen von 20.000 Hertz und mehr. Eine andere
Darstellungsweise fiir 20.000 Hertz ist 20 kHz oder KILOHERTZ. Ein Kilohertz sind 1.000 Hertz.

<« Niederfreq.
““Hochfreq.

Abbildung A

Da Ultraschall hochfrequent ist, handelt es sich um ein Kurzwellensignal. Seine Eigenschaften unterscheiden
sich von hoérbaren oder niederfrequenten Ténen. Ein niederfrequenter Ton erfordert weniger akustische
Energie, um dieselbe Entfernung zurtickzulegen wie ein hochfrequenter Ton.

Die durch den Ultraprobe eingesetzte Ultraschall-Technologie wird gewdhnlich als Luft-Ultraschall bezeichnet.
Luft-Ultraschall befasst sich mit der Ubertragung und dem Empfang von Ultraschall durch die Atmosphare
ohne die Notwendigkeit von schallleitenden (vermittelnden) Gelen. Somit kann der Ultraschall verschiedener
Einzelteile durch mehrere verschiedene Materialien hindurch erfasst und gemessen werden. Durch nahezu
alle Arten von Reibung entsteht Ultraschall. Wenn Sie z. B Ihren Daumen und Zeigefinger aneinander reiben,
erzeugen Sie ein Signal im Ultraschallbereich. Wenngleich Sie moéglicherweise die hérbaren Tone dieser
Reibung ganz schwach hoéren kénnen, klingen sie mit dem Ultraprobe ausgesprochen laut.

Der Grund fur die Lautstarke besteht darin, dass der Ultraprobe das Ultraschallsignal in einen hdrbaren
Bereich umwandelt und anschlieRend verstarkt. Aufgrund der vergleichsweise niedrigen Amplitude von
Ultraschall ist die Verstarkung ein sehr wichtiges Merkmal. Obwohl Horschall offenkundig von den meisten
Betriebsanlagen emittiert wird, sind es die Ultraschall-Anteile dieser Schallemissionen, die gewdhnlich am
wichtigsten sind. Bei der vorbeugenden Instandhaltung wird ein Lager viele Male durch einen einfachen
Tonabnehmer abgehort, um den Lagerverschleild zu bestimmen. Da dabei NUR die Audioanteile des Signals
gehort werden, sind die Ergebnisse von Untersuchungen dieser Art ziemlich grob. Die Feinheiten in der
Veranderung innerhalb des Ultraschallbereichs werden nicht wahrgenommen und daher nicht berticksichtigt.
Wenn im Horbereich wahrgenommen wird, dass ein Lager im schlechtem Zustand ist, muss es bereits
unverziglich ausgewechselt werden. Ultraschall bietet ein planendes Diagnoseverfahren. Wenn
Veranderungen im Ultraschallbereich aufzutreten beginnen, bleibt noch genligend Zeit, um eine
angemessene Instandhaltung zu planen. Im Bereich der Leckererkennung bietet Ultraschall eine schnelle,
prazise Methode zum Lokalisieren vom winzigen, wie auch schwerwiegenden Lecks.

Da es sich bei Ultraschall um ein Kurzwellensignal handelt, werden die Ultraschallanteile eines Lecks an der
Leckstelle am lautesten wahrgenommen. In lauten, betriebsartigen Umgebungen wird der Ultraschall durch
diesen Aspekt sogar noch nitzlicher. Die meisten Umgebungsgerdusche in einem Betrieb blockieren die
niederfrequenten Anteile eines Lecks und machen auf diese Weise die Inspektion hérbarer Lecks sinnlos. Da
der Ultraprobe niederfrequente Tdne nicht verarbeitet, nimmt er nur die Ultraschallanteile eines Lecks wahr.
Durch Abtasten des Prifbereichs kann der Anwender ein Leck schnell entdecken. Elektrische Entladungen
wie z. B. Lichtbogenbildung, Kriechstrome und Korona haben starke Ultraschallkomponenten, die leicht zu
entdecken sind. Wie bei der gewohnlichen Leckerkennung, kénnen diese potentiellen Probleme in lauten
Werksumgebungen mit dem Ultraprobe erkannt werden.
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Dampfungskurve
Muster NICHT FUR DEN ULTRAPROBE VERWENDEN
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N

s E E g g g E g ~ | Empfohlene Zu wahlendes

<G olmlo | oo o | o | 8 |Einstellung der Modul

] R O S w © | ® — | Messwertanzeige*
Kondensatableiter < >< < LOG Stethoskop
Ventile Stethoskop

X X LOG

Kompressor Stethoskop
(Ventile)

X X X X LOG
Lager LIN Stethoskop

X X
Druck/ Vakuum
Lecks X X LOG Scan
Elektrisch (Licht- LOG
bégen, Korona, X X Scan
Kriechstromung )
Getriebe X | X LOGJ/LIN Stethoskop
Pumpen x | x| x LOG Stethoskop
(Kavitation)
Rohrsysteme
e % | x < LOG Stethoskop
Kondensator-
ene X X LOG Scan
Warmetauscher >, LOG Scan
(Wobbelton)
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Einstellung der Kombination am Tragekoffer
Die Kombination ist werksseitig auf "0-0-0" eingestellt. Um eine persdnliche Kombination einzustellen:

1. Den Koffer 6ffnen. Auf der Riickseite des Schlosses im Koffer befindet sich ein Umschalthebel.
Der Umschalthebel kann zur Schlossmitte gezogen werden, und rastet dort ein (Abbildung 1).

2. lhre personliche Kombination kann nun auf der Vorderseite eingestellt werden, indem Sie die
Zahlenréder auf die gewuinschte Kombination drehen (d. h. Geburtstag, Telefonnummer usw.)

3. Den Umschalthebel zurlick in die Ausgangsposition bewegen (Abbildung 2).

4. Werden nun eine oder mehrere Zahlenrader verstellt, ist das Schloss verriegelt. Um das
Schloss wieder zu 6ffnen, muss Ihre persénliche Kombination eingegeben werden.

Internationales Patent angemeldet.
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ANNEX A

SICHERHEITSHINWEISE

1. Veranderungen und Reparaturen des Gerats mit nicht-werksmaRigen Teilen kénnen im
schlimmsten Fall die Sicherheit des Anwenders bei Verwendung des Gerates
gefahrden.

2. Das Anschlie3en oder Entfernen von elektrischen Anschliissen ist nur in Bereichen
durchzufiihren, in denen die Existenz von entziindlichen Dampfen ausgeschlossen
werden kann.

3. Nur der Akku, der fur Verwendung mit dem Ultraprobe® 2000 angegeben ist, sollte mit
dem Ultraprobe® 2000 System verwendet werden.

4. Das Ultraprobe® 2000 System sollte in einem (nicht klassifizierten) Bereich bei einer
maximalen Umgebungstemperatur von +40°C aufgeladen werden.

5. Reparaturen am Ultraprobe® 2000 System sollten nur durch UE Systems, Inc. oder
einer Reparaturwerkstatt mit FM-Zulassung durchgefiihrt werden.

6. WARNUNG — DER AUSTAUSCH VON KOMPONENTEN KANN DIE
EIGENSICHERHEIT GEWFAHRDEN.

7. WARNUNG - BEI DER OFFNUNG DES GEHAUSES ODER AUSTAUSCH DES
AKKUS IN ENTZUNDLICHER ODER EXPLOSIONSFAHIGER ATHMOSPAHRE
BESTEHT EXPLOSIONSGEFAHRI!

8. WARNUNG - DIE AKKUS DURFEN NUR IN EINEM NICHT KLASSIFIZIERTEN
BEREICH AUSGETAUSTSCHT WERDEN.

9. WARNUNG — UM DIE EXPLOSIONSGEFAHR ZU VERRINGERN, SOLLTE DER
AUSTAUSCH VON AKKUS NUR IN NICHT-EXPLOSIONSGEFAHRDETEN
BEREICHEN VORGENOMMEN WERDEN.

10. WARNUNG — NUR VARTA NICKEL-METALHYDRID WIEDERAUFLADBARE TYP
VH800 AAA-L AKKUS VERWENDEN.

11. WARNUNG — SOLLTE NICHT ALS BESTANDTEIL DER PERSOHNLCHEN
SCHUTZAUSRUSTUNG VERWENDET WERDEN.

12. WARNUNG - NUR GRUPPE C & D ANWENDUNGEN
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Technische Beschreibung Ultraprobe® 2000

Ultraschallsystem in Form einer Handmesspistole aus beschichtetem Aluminium
und ABS-Kunststoff

Solid State Heterodyne Empfanger mit Temperaturkompensation

Ultraschallfrequenzen zwischen 20kHz und 100 kHz, stufenlos einstellbar
Frequenzen werden auf 50 kHz bis 3 kHz Audio moduliert

Scanning Modul patentiertes Trisonic Einsteckmodul bestehend aus Phased-
Array-Wandlern fir Luftultraschall Anwendungen. Geschirmt gegen
hochfrequente Stérungen.

Rubber Focusing Probe (flexibel) als Zusatz des Scanning Moduls um die
Ultraschallsignale weiter einzuschrénken und zu fokussieren. Passt ebenso auf
das Stethoskop Modul um eventuelle Stérungen aus der Umgebung zu
minimieren.

Stethoscope Modul Einsteckmodul mit isolierter Priifspitze (RF Abschirmung;
11.4 cm lang, Edelstahl Prifspitze, konische Spitze fiir besten und
gleichbleibenden Oberflachenkontakt). Stethoskop-Verlangerung um 50.8 cm
und 76.2 cm

Patentierter Wobbelfrequenzgenerator

Doppel-Headset in gerduschdampfender Ausfihrung, Impendanz 16 Ohm und
tiber 23 dB Geraurschdampfung. Erfiillt oder Ubertrifft die ANSI Anforderungen
und OSHA Standards. Fir Verwendung mit Helm geeignet.

Ballistische Signalanzeige: lineare Skala von 0 bis 100 Einheiten fir relative
Messungen. Anzeige mit einer Genauigkeit von 1% des Gesamtbereiches. LED
Anzeige bei geringem Batteriestand

Separater NIMH Akku, wiederaufladbar.

Ladesystem: Standard 110V, 220V auch verfligbar

Wahlbarer Frequenzbereich 20-100kHz mit fester Bandbreite flir méglichst
hohe Empfindlichkeit

Zwel-Stufen-Schalter fur logarithmische und lineare Messwertausgabe
Optional Auxillary Mode Mdéglichkeit zur Tonaufnahme mit externem Geréat
(Ausgang: 0-50mV)

Empfinglichkeitseinstellung Préziser 10-Bereichswahlschalter mit
numerischer, kalibrierter Skala fir Feinjustierung

Spring loaded trigger switch

Komplettset im Zero Halliburton Aluminium Transportkoffer:

47x37x17 cm

Handgerat: 0.9kg

Transportkoffer: 6.4kg

Detektiert ein Leck mit einem Durchmesser von 0.1mm bei 0,3 Bar auf eine
distanz von 15m

1 x 102 std. cc/sec bis 1 x 103 std. cc/sec

StandardmaRig 1 Jahr auf Ersatzteile und Reparatur (Details auf Anfrage)
5 Jahre mit ausgefiillter und eingesandter Garantieregistrierung

Logarithmisch und Linear
*abhé&ngig von der Beschaffenheit des Lecks

** EX Klassifizierung zum Bestellzeitpunkt bei Bedarf
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Bendtigen Sie weitere Unterstltzung?
Brauchen Sie Informationen tber Produkte oder

Produkttraining?

Kontakt:

UE Systems Europe, Windmolen 20, 7609 NN Almelo (NL)

e: info@uesystems.eu w: www.uesystems.de
t: +31 (0)546 725 125 f: +31 (0)546 725 126
www.uesystems.de
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