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Fehlersuche an Windkraftanlagen mittels Thermografie

Grundlagen Uber den Aufbau von Rototblattern

3 mm AulRenlaminat 15 mm Schaumfillung
6 Lagen Roovings (z.B. PU-Schaum)
2-3 Lagen
| GFK - Matten
‘,j’ ' _,-_i:_;’- T
\"“-« verklebte
Blatthinterkante
Blattvorderkante bzw. -wurzel
od. Nase

2 -3 Holme bzw. Schubstege
aus GFK oder Kastensandwich

Abbildung 1: Blattquerschnitt [Quelle: www.rotortechnik.at]
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Glasfaser Verbundmaterial

Verstarkungen aus Aluminium, Holz oder GFK
Blitzschutzmallnahmen

Anschluss an die Nabe Uber Flansche
Gebogene Blattspitzen

Spoiler an der Nabenseite



Fehlersuche an Windkraftanlagen mittels Thermografie

Gesetzliche Rahmenbedingungen fur Befliegungen von Windkraftanlagen

o Zertifiziertes uLFZ (Austro Control)

* Noch kein EU weites Gesetz in Kraft

 Unbesiedeltes Gebiet
 Windparks nicht in Siedlungsnahe

* Maximale Zuladung bei schweren Kameras

* Grundstuckseigentumer

e Start/ Landeerlaubnis

Abbildung 2: Windkraftanlage Windpark Parndorf [Quelle: skyability]

 Maximale Flughohe 150m

* Sondergenehmigung bei Uberschreitung
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Fehlersuche an Windkraftanlagen mittels Thermografie

Methodik und Prifvorgang

* Befliegung in mehreren Durchgangen
* Saugseite
* Druckseite
* \orderkante /Hinterkante

 Thermografie und Realbild in einem Durchgang

 Moglichst hohe Auflosung noétig

Daher separat beflogen mit:

* |nfratec Variocam HD (1024x768)
 Sony Alpha RGB Kamera

Abbildung 3:hrmografieaufnahm vs. Realbild [Qulelle: skyability]

* Aktive Therografie

* Blattheizung von Vorteil
* Sonnenenergie ausnutzen
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Fehlersuche an Windkraftanlagen mittels Thermografie

Interpretation der Ergebnisse

. r02503-

1-E70-01-
Jruckseite.irb
Datum:
21.04.2016
Zeit: 06:58.55
ms: 161299,0
Entfernung: 10,0

Umg.-Temp.:
10,0°C

Abbildung 4: Detailaufnahme Thermografie [Quelle: skyability] Abbildung 5: Detailaufnahme RGB [Quelle: skyability]

* 8.2 Sachverstandiger

* Erstellung eines Gutachtens
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Fehlersuche an Windkraftanlagen mittels Thermografie

Schwierigkeiten bei der thermografischen Uberprifung

* Witterungsabhangigkeit

* Abgleich von Thermografie zu Realbildern

 Hochauflésende Kameras / Bauraum

* Positionsbestimmung von Fehlstellen
* GPS Genauigkeit / LIDAR / Sonar

e Blitzschutzmessung

* |nterpretation von Fehlstellen

¢ BEﬂiegU ng, ThermOgrafie, Abbildung 6: Windkraftanlage [Quelle: skyability]
Sachverstandniss
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Fehlersuche an Windkraftanlagen mittels Thermografie

Ausblick
Automatische Fluge
RC Helikopter, Drohnen durch Drohnen inkl. AUTOMATISCHE
und RGB Kameras Datenerfassung
INSPEKTION THERMOGRAFIE  (ibAR. Sonar AUSWERTUNG
o ——9o—0—9
Durch Montagebuhnen Befliegung mittels Auswertesoftware zur
oder Kletterer BEFLIEGUNGEN Drohnen und AUTOMATISGHE Fehlererkennung inkl.
Warmebildkameras / Positionierung und
RGB BEFLIEGUNG Dokumentation

www.skyability.com , 9
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Fragen zum Thema?
Fehlersuche an Windkraftanlagen mittels Thermografie
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Leckageortung an Fernwarmeleitungem mit Drohnen

Herkdmmliche Leckageortung bei Fernwarmenetzen

* [solierung mit , Adern”

* Leckageortung in Sektoren eingegrenzt
* Fehlerin der Isolierung werden erkannt

* Druckuberprifung

* Absperren von Teilbereichen
* Beaufschlagen mit Druck und
Monitoring

* Druckuberwachung der Leitungen

Abbildung 7: Grabung zur Leckageortung [Quelle: Augsburger-Allgemeinde.de]

* Monitoring des Wasserverbrauches
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Leckageortung an Fernwarmeleitungem mit Drohnen

Gesetzliche Rahmenbedingungen fur Befliegungen von Fernwarmeleitungen

o Zertifiziertes uLFZ (Austro Control)

* Noch kein EU weites Gesetz in Kraft

* Unbesiedeltes Gebiet
 Besiedelte-/ dicht besiedelte Gebiete

 Maximale Zuladung bei schweren Kameras

* Grundstuckseigentumer

e Start/ Landeerlaubnis

Abbildung 8: Fernwarmenetz Neusiedl im Bgld. [Quelle: Energie Burgenland]

 Maximale Flughohe 150m

* Sondergenehmigung bei Uberschreitung
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Leckageortung an Fernwarmeleitungem mit Drohnen

Methodik und Prifvorgang

www.skyability.com ,
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Thermografische Inspektion von Leitungen
* Indirekte Thermografie

Befliegung witterungsabhangig

 Moglichst grolle Temperaturdifferenz zw.

Leitung und

Umgebung

* Vergleichbarkeit von Ergebnissen

Interpretation abhangig von Umgebungsedingungen

e Unterschieoc
e Unterschieo

iche Tiefen bei Leitungen
iche Untergriinde

* Homogene

Rohrleitungen

* Verschmutzung / Nasse/ Schnee

Manueller Flug vs. GPS gestutzt

* Erkennen und umfliegen von Hindernissen
 Optimaler Aufnahmewinkel



Leckageortung an Fernwarmeleitungem mit Drohnen

Interpretation der Ergebnisse

* Erstellte Daten — Thermografie Bilder:
* Georeferenzierte Thermografiebilder
* Zuordenbarkeit in GIS Systemen

* Erstellte Daten — Thermografie Videos:
* Video der gesamten Befliegung
Abildung 9: Fernwarmeleitung zeichnet sich ab [Quelle: Infatec] ® AuswerteméinCh kelt (ZB |BR|S 3 = |nfratEC)

9,23

°C * Flugdaten:

- e Speicherung von Flugpfaden fir
Reproduzierbarkeit

. MIN: 7,7°C RN o 7
. MIAY:H8:2°C -
Abbildung 10: Zu hohe Umgebungstemperatur [Quelle: skyability]
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Leckageortung an Fernwarmeleitungem mit Drohnen

Ausblick
Automatische Fluge
Bodenthermografie zur THERMOGRAFIE durch Drohnen inkl. AUTOMATISCHE
ezielten Ortun Datenerfassung uber
INSPEKTION ; MITTELSDROHNE  ™CoiCisysem AUSWERTUNG
o0 —00—9
Durch Druckprufung, Befliegung mittels Auswertesoftware zur
etc. THERMOGRAFIE Drohnen und AUTOMATISGHE Fehlererkennung inkl.
Thermokameras Positionierung und
BEFLIEGUNG Dokumentation

www.skyability.com , 16
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Fragen zum Thema?
Leckageortung an Fernwarmeleitungem mit Drohnen



Kontaktieren Sie uns

9 philipp.knopf
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