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Forord

De nordiske brandforsvarsforeninger er blevet enige om at udarbejde faelles guidelines for derved at
f3 ensartede tolkninger indenfor de nordiske lande og henvise til gode Igsninger, modeller m.m.,
med det formdl at lette det brandforebyggende arbejde i Norden.

Denne guideline omhandler de krav, som stilles til personer, der gnsker at blive certificerede som
kvalificerede til at udfgre termografering af steerkstrgmtekniske anlaeg. En overophedning i elektri-
ske installationer kan medfgre fejl i elforsyningen og i veerste tilfaelde en brand. Hvis overophednin-
gen opdages i tide kan fejlen udbedres og vaerdier og evt. menneskeliv kan reddes. Termografering
viser temperaturforskelle i for eksempel elektriske installationer. En forudsaetning for at termografe-
ringen gennemfgres forsvarligt, er at den gennemfgres af personer som har den rette kompetence
og erfaring indenfor omrédet.

Guidelinen henvender sig til personer, der udfgrer el-termografering farst og fremmest som en for-
retning, men ogsa til personer, der alene udfgrer termografering i egen organisation.

Denne guideline er udarbejdet af Dansk Brand- og sikringsteknisk Institut og er blevet vedtaget af
alle brandforsvarsforeninger i Norden.
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1 Indledning

Defekte eller overbelastede elektriske installationer kan medfgre fejl, overophedning eller kort-
slutning, som kan fgre til brand. Der udover kan fejlbehaeftede elinstallationer medfgre en gget
risiko for produktionsstop. Hvis fejlen opdages i tide kan store veerdier og menneskeliv reddes.
Med hjaelp af moderne termografiinstrument kan temperaturforskelle detekteres og lokaliseres
pd en rationel made. En forudsaetning for dette er at instrumentet betjenes af kvalificeret per-
sonale, der har den rette kompetence og erfaring i at udfgre el-termografering.

En person, der er certificeret som kvalificeret til at udfgre el-termografering har dokumenterede
kundskaber til at korrekt og rationelt at gennemfgre termografering af elektriske anlaeg med
henblik pad at forebygge brand.

2 Omfang

Denne guideline angiver krav til personer som skal udfgre termograferinger af elektriske instal-
lationer med det formadl at lokalisere mulige fejl herunder brandrisici . Kompetencekravene er
udformede pd en mdde som sikrer at termograferingerne bliver udfert pd en fagmaessig for-
svarlig made.

Guidelinen indeholder desuden visse krav til certificeringsordningerne, som anses vaere vasent-
lige ved trediepartscertificering af personer, der er kvalificerede til at udfgre el-termografering.

3 Krav til personer der udfgrer el-termografering

3.1 Uddannelse

Personer der skal certificeres som kvalificerede til at udfgre el-termografering skal have uddan-
nelse som fglger:

e en teknikeruddannelse der minimum svarer til fagleert elektriker eller
e en uddannelse som kraeves lovmaessigt for at kunne arbejde med elinstallationer.

Personer der certificeres som kvalificerede til at udfgre el-termografering, skal kunne dokumen-
tere kendskab til relevante love, forskrifter, bekendtggrelser m.m og skal holde sig opdaterede
om andringer i disse.
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3.2 Uddannelse i termografering

Personer der skal certificeres som kvalificerede til at udfgre el-termografering skal have gen-
nemgdet en uddannelse om termografering pa mindst 35 timer, med indhold som defineret i
kapitel 5.

3.3 Erfaring

Personer skal have mindst 12 mdneders praktisk erfaring med termografering. I lgbet af denne
periode skal personen have udfgrt termografering i mindst 100 timer, heraf mindst 50 timer
under ledelse af en anden person, som har erfaring med termografering (som er certificeret til
at udfgre termografering).

Personer der er certificerede som kvalificerede til at udfgre el-termografering, skal arbejde
mindst 100 timer per &r med termografering for at opretholde certificeringen.

3.4 Viden om termografiinstrumentet

Personer der skal certificeres som kvalificerede til at udfgre el-termografering skal vaere fortroli-
ge med termografiinstrumentets funktion, og kunne handtere dette pd en mdde der medfarer,
at mélingerne giver et palideligt resultat. Desuden skal den kvalificerede person kunne bedgm-
me instrumentets tekniske formden, herunder dianosticere og vurdere konstaterede afvigelser,
samt vurdere om kalibrering er tilfredsstillende.

Instrumentet skal mindst have tekniske formden som angivet i kapitel 6.

3.5 @vrige krav

Personer der skal certificeres som kvalificerede til at udfgre termografering skal vaere uvildige,
d.v.s. at hvis personen er ansat i et installationsfirma, skal personen vaere uafhaengig i forhold
til firmaets gvrige afdelinger, der leverer projekterer, installerer og/eller servicerer elektriske
anlaeg.

Personer der skal certificeres som kvalificerede til at udfgre el-termografering skal veere daekket
af en ansvarsforsikring, som daekker eventuelle fejl og skader, som personen kan fordrsage i
forbindelse med gennemfgrelse af termografiopgaver.

Personer der skal certificeres som kvalificerede til at udfgre termografering skal have kendskab
til og arbejde efter Ref. 1.

4 Krav til certificeringsordningen

4.1 Generelle krav
Certificeringen skal udfgres af et certificeringsorgan der er akkrediteret efter EN 45013 Generel-
le kriterier for certificeringsorganer, der udfgrer certificering af personale.
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4.2 Prgve

Personer der skal certificeres som kvalificerede til at udfere termografering skal gennemga en
skriftlig pragve for at kontrollere at de besidder en tilstraekkelig viden som beskrevet i 3.1, 3.2,
3.3, 3.4 og 3.5. Prgven skal bestds med tilfredsstillende resultat senest 6 mdneder efter afslut-
tet uddannelse i termografering. Se ogsa 5.1.

Ved certificering skal der fremvises kursusbevis eller lignende der dokumenterer, at personen
der skal certificeres som kvalificeret til at udfgre termografering, besidder den ngdvendige viden
om sikkerhedsreglerne. Herunder skal f.eks. relevant dokumentation for opdateret viden vedr.
sikkerhed udfgrelse af arbejde med staerkstrgmtekniske anlaeg kunne fremvises.

4.3 Gyldighedstid for certifikatet
Certifikater har en gyldighedstid pd maksimum 5 &r. For at der kan udstedes et nyt (fornyet)
certifikat skal personen gennemga den i 5.2 beskrevne prgve med positivt resultat.

4.4 Opretholdelse af kompetence

For at certifikatet fortsat skal vaere gyldigt skal den kvalificerede person:

e Deltage i et kombineret repetitionskursus og erfaringsudvekslingsmgde pd mindst 12 timer
med hgjest 36 méneders mellemrum. Kursusindhold som beskrevet i 5.

e Regelmaessigt udfgre el-termografering omfattende mindst 100 timer per ar.

Hvis kravene for opretholdelse ikke opfyldes skal certifikatet inddrages.

5 Kursusindhold for personer der udfgrer el-termografering

5.1 Grundkursus

Generelt

Kurset — skal vaere uvildigt og uafhaengig af specifikke leverandgrer — og have en varighed pd
mindst 35 timer. Kurset skal give teoretisk og praktisk viden indenfor falgende omréder:

e Varmelaere og strélingsleere

e Infrargd maleteknik

e Generel hdndtering af instrumenter til termografering

e Qversigt over anvendelsesomrader for termografering

e Rapportering af opgaver.

Varmelzere og stralingsleere

Fglgende emner skal behandles:

e Definitioner af temperatur, varme, termisk energi

Fysikken for varmetransport: konduktion, konvektion, strdling
Termodynamikkens love

Blackbody teori, strélingslove

Det elektromagnetiske spektrum.
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Infrargd maleteknik

Fglgende emner skal behandles:

¢ Kvalitativ og kvantitativ analyse

Billedtolkning

Temperaturmaling; korrektioner for faktorer i omgivelserne
Maleusikkerhed; muligheder for fejlmalinger

Instrumentets tekniske formden og begraensninger
Instrumemtets malefunktioner.

Generel hdndtering af instrumenter til termografering
Fglgende emner skal behandles:

e Mdaleomrade og dynamik

e Termisk fokusering.

e Kontrol af instrumentkalibrering.

Oversigt over anvendelsesomrader for termografering

Fglgende emner skal behandles:

¢ Hvordan forskellige termiske faenomener kan anvendes til tilstandskontrol
¢ Almindelige og specielle anvendelsesomrader, oversigt og eksempler

e Grundlaget for termografering af elanlaeg.

e Diagnosticering og vurdering af typiske fejl.

Rapportering af opgaver
Fglgende emner skal behandles:
e Rapportens dele og indhold
e Arkivering.

Kurset afsluttes med en prgve. Prgven er en multiple-choice prgve.

Som alternativ kan ASNT (American Society of Non-destructive Testing) level 1 kursus benyttes
, sdfremt der indgdr de ovennaevnte emner og der afsluttes med en prave.

5.2 Repetitionskursus og erfaringsudvekslingsmgde

Mélszetningen er dels at opretholde den viden som ind gér i kompetence uddannelsen og dels
videre udvikle og opdatere de kvalificerede personers viden.

Kurset — der arrangeres af certificeringsorganet, en kursusudbyder, en interesseforening eller
lignende — skal veere pd mindst 12 timer og give en repetition af teoretiske og praktiske emner
inden for felgende omrader:

e Varmelare og strélingsleere

e Infrargd maleteknik

e Rapportering af opgaver.

Derudover behandles
e Nye love, regler og bekendtggrelser.

Kurset afsluttes med en prgve. Prgven er en multiple-choice prgve.
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6 Krav til instrumenter

Personer, der er certificerede som kvalificerede til at udfgre termografi skal benytte instrumen-
ter der opfylder fglgende tekniske krav:

Direkte udlaesning af

Mulighed for temperaturmaling i hele billedfeltet

Digital lagring af billeddata

Mulighed for temperaturanalyse pd digitalt lagrede billeder (i instrumentet eller pd en com-
puter)

Méleusikkerhed : + 2 °C i intervallet 0 — 100 °C samt + 4 °C i intervallet 100 — 200 °C
Mulighed for at korrigere for emisivitet og reflekteret baggrundsstréling

Geometrisk oplgsning ved maling: den ovenfor angivne maleusikkerhed skal, ved praktisk
brug i marken, kunne overholdes for objekter med til stagrrelse pé ned til 1/50 af billedfeltets
bredde (objekter p& 6 mm eller mindre)

Termisk oplgsning: minimum 0,1 °C ved 30 °C.

Se ogsa ref. 1 naevnt i punkt 7.

Den tekniske formden skal veere specificerede af producenten/leverandgren af instrumentet.
Producenten skal ved levering af instrumentet dokumentere kalibrering med sporbarhedscertifi-

kat.

Instrumentet skal kalibreres mod en sporbar reference mindst én gang om dret.

7 Referencer

1.  Termografering — Vejledning i termografering af staerkstrgmstekniske anlseg, DTI Energi-
teknologi, Dansk Teknologisk Institut, 1993
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