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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 18081:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 135 ,Non-destructive tes-
ting” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 138 ,Zerstorungsfreie Priifung” erarbeitet,
dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 062-08-23 AA ,Ultraschallpriifung”
im DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

[S0 9712 siehe DIN ENISO 9712
ISO/IEC17025 siehe DINENISO/IEC17025
ISO 20484 siehe DIN ENISO 20484

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen liber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 18081:2016-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) normative Verweisungen aktualisiert;

b) Klarstellung in welchen Fallen unbewegliche Priifausriistung verwendet wird;

c) Bild 2, das eine einstellbare Luftdiise zeigt, hinzugefiigt;

d) Unterabschnitt 9.4 ,Wellenart- und wellenbasierte Ortung” entfernt;

e) Tabelle 2 iiber Leckageneinordnung und die notwendigen Aktivitdten bei der Priifung hinzugefiigt;
f) Unterabschnitt A.5.4 ,Abhdngigkeit des Leckagegerduschs” von der Druckdifferenz entfernt;

g) Abschnitt A.6 ,Dichtigkeit in unterirdischen Speichertanks“ aufgenommen.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 9712, Zerstérungsfreie Priifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der
zerstorungsfreien Priifung

DIN EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien

DIN EN ISO 20484, Zerstirungsfreie Priifung — Dichtheitspriifung — Begriffe
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 18081:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 135 ,Non-destructive tes-
ting” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 138 ,Zerstorungsfreie Priifung” erarbeitet,
dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN ISO 18081:2016 ersetzen.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 18081:2023 wurde von CEN als prENISO 18081:2023 ohne irgendeine Abdnderung
genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsinsti-
tute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von Tech-
nischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema hat, fiir
welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein. Inter-
nationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen eben-
falls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng mit der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC Directives, Teil 1, beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen AnnahmekKriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC Directives, Teil 2, erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren. Details
zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der Einleitung
und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung [ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundséatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berticksichtigt, sieche www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 135, Non-destructive testing, Unterkomitee SC9,
Acoustic emission testing, erarbeitet.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 18081:2016), die technisch iiberarbeitet wurde.

Die wesentlichen Anderungen sind folgende:

— XXX XXXXXXX XXX XXXX

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Auflistung dieser Institute ist unter www.iso.org/members.
html zu finden.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die allgemeinen Grundlagen fest, die fiir die Dichtheitspriifung mittels Schallemissions-
prifung (en: acoustic emission testing, AT) erforderlich sind. Es behandelt die Anwendung der Technik auf
Konstruktionen und Bauteile, bei denen ein Leckagestrom aufgrund von Druckdifferenzen auftritt und Schal-
lemission (en: acoustic emission, AE) hervorruft.

Es beschreibt Phanomene der AE-Entstehung und den Einfluss der Art des Fluids, der Spaltform, der Wellen-
ausbreitung und der Umgebung.

Die verschiedenen Anwendungstechniken, Messgerate und Darstellungen der AE-Ergebnisse werden erortert.
Auflerdemsind Leitlinien fiir die Erstellung der Anwendungsdokumente, die spezielle Anforderungen an die

Anwendung der Schallemissionspriifung beschreiben, enthalten.

Anhang A enthalt Verfahren fiir Anwendungen der Dichtheitspriifung.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschliefilich aller Anderungen).

[SO 9712, Non-destructive testing — Qualification and certification of NDT personnel

IS0 12716, Non-destructive testing — Acoustic emission inspection — Vocabulary

ISO/IEC 17025, General requirements for the competence of testing and calibration laboratories

ISO/TS 18173, Non-destructive testing — General terms and definitions

EN 1330-1, Zerstérungsfreie Priifung — Terminologie — Teil 1: Allgemeine Begriffe

EN 1330-2, Zerstorungsfreie Priifung — Terminologie — Teil 2: Begriffe, die von allen zerstorungsfreien
Priifverfahren benutzt werden

EN 1330-9, Zerstorungsfreie Priifung — Terminologie — Teil 9: Begriffe der Schallemissionspriifung

EN 13477-1, Zerstorungsfreie Priifung — Schallemissionspriifung — Charakterisierung der Priifausriistung —
Teil 1: Gerdtebeschreibung

EN 13477-2, Zerstorungsfreie Priifung — Schallemissionspriifung — Charakterisierung der Priifausristung —
Teil 2: Uberpriifung der BetriebskenngréfSen

EN 13554, Zerstdrungsfreie Priifung — Schallemissionspriifung — Allgemeine Grundsdtze

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach 1SO 12716, 1ISO/TS 18173, EN 1330-1,
EN 1330-2 und EN 1330-9.

ANMERKUNG  Die Definitionen von Leck, Leckagerate und Dichtheit entsprechen den Definitionen in ISO 20484.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— SO Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
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— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/

4 Qualifizierung des Priifpersonals

Es wird angenommen, dass die Schallemissionspriifung von qualifiziertem und kompetentem Personal durch-
geflihrt wird. Um die Qualifikation nachzuweisen, wird empfohlen, das Personal nach ISO 9712 zu zertifizieren.

5 Grundlagen der Schallemissionspriifung

5.1 Das Phanomen der Schallemission

Siehe Bild 1.
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Bild 1 — Schematische Darstellung des Prinzips der Schallemission und ihres Nachweises

In einem Frequenzbereich sieht die kontinuierliche Schallemission bei einem Leck wie ein scheinbarer Anstieg
des Hintergrundgerauschs in Abhadngigkeit vom Druck aus.

5.2 Einfluss unterschiedlicher Medien und unterschiedlicher Phasen

Die Nachweisbarkeit des Lecks hiangt von der Art und den physikalischen Eigenschaften des Fluids ab. Diese
tragen zum dynamischen Verhalten der Leckagestromung bei (laminar, turbulent) (siehe Tabelle 1).
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Tabelle 1 — Einfluss verschiedener Parameter auf die AE-Aktivitat

Unter- Parameter Starkere Geringere
abschnitt Aktivitat Aktivitat
Gas
Priifmedium flissig
zweiphasig
5.2 Viskositat niedrig hoch
Art der Stromung turbulent laminar
Stromungsgeschwindigkeit hoch niedrig
53 Druckdifferenz hoch niedrig
Form des Lecks rissdahnlich Loch
5.4 Lange des Leckagekanals lang kurz
Oberflache des Leckagekanals rau glatt

Im Gegensatz zur turbulenten Stromung ruft die laminare Stromung im Allgemeinen keine erkennbaren Schal-
lemissionssignale hervor.

Akustische Signale im Zusammenhang mit einer Leckage werden hervorgerufen durch:

— turbulente Stromung des ausstromenden Gases oder der ausstromenden Fluid;

— Fluidreibung im Leckagekanal;

— Kavitation bei zweiphasiger Stromung (aus einer Losung austretendes Gas) durch eine Leckageoffnung;
— den plotzlichen Druckanstieg, der entsteht, wenn eine Leckagestromung einsetzt oder aufhort;
— Riickspilen von Partikeln gegen die Oberflache des liberwachten Gerates;

— gasformigen oder fliissigen Strahl (Verifizierungsquelle);

— pulsierende Blasen;

— Explosion von Blasen;

— Schockblasen an den Wanden;

— Verdampfen der Fliissigkeit (schlagartig).

Der Frequenzinhalt der Kavitation kann von mehreren kHz bis zu mehreren MHz reichen.

Kavitation resultiert in einer Burstemission, deren Energie mindestens eine Grofdenordnung hoher ist als die
der durch Turbulenzen verursachten Energie.

Das Frithstadium der Kavitation wird stark vom relativen Gehalt an Gas oder Luft beeinflusst.

Die durch Lecks hervorgerufenen akustischen Wellen konnen sich sowohl iiber die Wande der Konstruktion
als auch iiber die Fluide im Inneren ausbreiten.

Akustische Wellen werden durch Schwingung der Molekiile des Fluids mit Ultraschallfrequenzen hervorgeru-
fen. Die Schwingungen werden durch Turbulenz erzeugt und treten beim Ubergang zwischen einer laminaren
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und einer turbulenten Strémung im Leckagekanal sowie beim Entweichen dieser Molekiile aus einer Offnung
auf.

Die durch die zuvor erwdhnten Faktoren erzeugten Schallwellen werden fir die Dichtheitspriifung und Leck-
ortung verwendet.

5.3 Einfluss von Druckdifferenzen

Die Druckdifferenz ist der wichtigste Faktor, der die Leckagerate beeinflusst. Jedoch kann das Vorhandensein
von Leckagekandlen von einem Schwellenwert der Fluidtemperatur oder des Fluiddrucks abhangen.

Es wurden druckabhangige und temperaturabhéngige Lecks beobachtet; allerdings in sehr geringer Anzahl.

Druckabhingige oder temperaturabhadngige Lecks kennzeichnen einen Zustand, in dem keine Leckage auftritt,
bis ein Schwellenwert des Drucks oder der Temperatur erreicht ist. Zu diesem Zeitpunkt setzt die Leckage
plotzlich ein und kann nachgewiesen werden.

Wenn Druck oder Temperatur umgekehrt werden, folgt die Leckage dem beschriebenen Verlauf bis zum kriti-
schen Punkt, bei dem die Leckage auf null abfallt.

Temperatur und Druck werden normalerweise im Verlauf der Dichtheitspriifung nicht angewandt, um derar-
tige Lecks zu orten. Stattdessen werden sie verwendet, damit vorhandene Inhomogenitaten sich 6ffnen, um so
die Leckagerate einzuleiten oder bis zur Nachweisgrenze zu erhohen.

Ein Beispiel fiir diesen Effekt sind reversible Leckagen an Dichtungen unterhalb der Betriebstemperatur
und/oder unterhalb des Betriebsdrucks.

Schallwellen, die aufgrund eines Lecks emittiert werden, weisen normalerweise ein charakteristisches Fre-
quenzspektrum auf, das von der Druckdifferenz und der Form des Leckagekanals abhéngt.

Daher hangt die Nachweisbarkeit des Lecks vom Frequenzgang des Sensors ab; dies muss bei der Auswahl der
Priifausriistung berticksichtigt werden.

5.4 Einfluss der Geometrie des Leckagekanals

Die AE-Intensitdt eines natiirlichen komplexen Leckagekanals (z. B. Lochfrafdkorrosion, Ermiidungsrisse oder
Spannungskorrosionsrisse) ist im Allgemeinen grofder als die, die durch eine kiinstliche Quelle erzeugt wird,
wie beispielsweise der Verifizierung verwendetes Bohrloch.

Die wesentlichen Parameter, die die Komplexitat festlegen, sind der Querschnitt, die Lange und die Oberfla-
chenrauheit des Leckagekanals.

5.5 Einfluss der Wellenausbreitung

Schallemissionssignale sind die Antwort eines Sensors auf die in festen Medien erzeugten Schallwellen. Diese
Wellen dhneln den sich in Luft und Fluiden ausbreitenden elastischen Wellen, sind jedoch komplexer, weil feste
Medien auch Scherkriften widerstehen kdnnen.

Wellen, die von einem in ein anderes Medium wechseln, in dem sie sich ausbreiten, konnen ihre Richtung
andern oder reflektiert werden. Zusatzlich zur Reflexion bewirkt die Grenzflache, dass die Welle von ihrer
urspriinglichen Ausbreitungsrichtung abweicht oder in das zweite Medium gebrochen wird. AufRerdem kann
sich bei Reflexion und/oder Brechung die Wellenart dndern.

Eine auf eine Grenzflache zwischen zwei Medien einfallende Welle wird so reflektiert oder gebrochen, dass
die Richtungen der einfallenden, reflektierten und gebrochenen Wellen alle in der gleichen Ebene liegen. Diese
Ebene wird definiert durch die Richtung, in der sich die einfallende Welle ausbreitet, und durch die Senkrechte
zur Grenzflache.
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Die folgenden Faktoren sind wichtig fiir die Schallemissionspriifung:

a) die Wellenausbreitung hat den starksten Einfluss auf die Form der nachgewiesenen Signale;

b) die Wellengeschwindigkeit ist entscheidend fiir die errechnete Position der Schallquelle;

c) die Wellenschwachung bestimmt den fiir einen effektiven Nachweis grofdten zuldssigen Sensorabstand.
Die Wellenausbreitung beeinflusst die empfangene Wellenform folgendermafien:

d) Reflexionen, Brechungen und Wellenumwandlungen auf dem Weg von der Quelle zum Sensor resultieren
in vielen verschiedenen Ausbreitungswegen mit unterschiedlichen Langen;

e) unterschiedliche Ausbreitungswege von der Schallquelle bis zum Sensor kénnen, sogar ohne reflektie-
rende Grenzflachen, durch die Konstruktion selber verursacht werden, zum Beispiel spiralféormige Wege

auf einem Zylinder;

f) Trennung unterschiedlicher Wellenkomponenten (verschiedene Wellenmodi, unterschiedliche Frequen-
zen), die sich mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten ausbreiten;

g) Wellenschwachung (volumetrische Dispersion, Absorption sowie Schwachung aufgrund der in 5.5 d) und
5.5 f) aufgefiihrten Einfliisse).

Die Wellenschwachung wird durch Fliissigkeiten in einer Konstruktion oder in einem Rohr beeinflusst, die
die Ausbreitung der Schallwellen unterstiitzen, wahrend Fliissigkeiten (innerhalb und auf3erhalb) die Tendenz
haben, das nachweisbare Signal der Schallwellen zu verringern.

Dieser Effekt hangt vom Verhaltnis der akustischen Impedanzen der verschiedenen Werkstoffe ab.

Die Schallwelle im Inneren wird normalerweise fiir den Nachweis von AE-Quellen iiber grof3e Strecken ver-
wendet, wegen der geringen Schallschwédchung der meisten Fliissigkeiten.

6 Anwendungen

Die Schallemissionspriifung (AT) bietet viele Moglichkeiten, Lecks an druckbeaufschlagten und atmosphéri-
schen Geraten in Industrie und Forschung nachzuweisen.

AT wird in den folgenden Bereichen angewendet:
a) Druckbehilter;

b) Rohrleitungen und Rohrleitungssysteme;

c) oberirdische Lagertanks;

d) unterirdische Lagertanks;

e) Druckkessel;

f) Kesselrohre;

g) Autoklaven;

h) Warmetauscher;

i) Sicherheitsbehilter;
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j)  Armaturen;

k) Sicherheitsventile;

1) Pumpen;

m) Vakuumsysteme.

7 Priifausriistung

7.1 Allgemeine Anforderungen

Die Priifausriistung (Hardware und Software) muss den Anforderungen nach EN 13477-1 und EN 13477-2 ent-
sprechen.

7.2 Sensoren
7.2.1 Typische Frequenzbereiche (Bandbreiten)

Der optimale Frequenzbereich fiir die Dichtheitspriifung hangt sehr stark von der Anwendung ab, der Art des
Fluids, der Druckdifferenz am Leck, der Leckagerate, dem Abstand zwischen Sensor und Quelle, usw.

Beispielsweise betragt bei der Dichtheitspriifung an Tankbdden atmosphédrischer Tanks der optimale
Frequenzbereich etwa 20 kHz bis 80 kHz, weil der Abstand vom Sensor zur Quelle grofd sein kann und bei

diesen Frequenzen die Schwachung gering ist.

Der bevorzugte Frequenzbereich bei der Dichtheitspriifung an Hochdruckrohrleitungen darf fiir ein optimales
Signal-Rausch-Verhaltnis bis auf 500 kHz ansteigen, selbst wenn Hintergrundgerausche vorhanden sind.

Die Dichtheitspriifung an Rohrleitungen fiir Niederdruck (z. B. bei der Wasserversorgung) wird tiblicherweise
bei Frequenzen bis 5 kHz hinab durchgefiihrt.

a) Ublicherweise muss sich der Sensor in direktem Kontakt mit dem Priifgegenstand befinden.

b) Dannmuss fiir eine optimale und stabile Welleniibertragung zwischen Sensor und Priifgegenstand ein Kop-
pelmittel verwendet werden.

c) Die Bestdndigkeit, die Konsistenz und die chemische Zusammensetzung des Koppelmittels miissen der
Dauer der Uberwachung, dem Temperaturbereich und der Korrosionsbestandigkeit des Priifgegenstands
entsprechen.

7.2.2 Befestigungstechnik

Das Befestigungsverfahren wird von der Dauer der Uberwachung beeinflusst.

Fiir eine tempordre Installation auf einem ferromagnetischen Priifgegenstand darf ein Magnethalter das bevor-
zugte Befestigungsmittel sein.

Fiir standige Installationen diirfen die Sensoren mit Metallklemmen befestigt oder mit einer geeigneten Kleb-
verbindung am Priifgegenstand festgeklebt werden.

7.2.3 Temperaturbereich, Wellenleiter

Der Temperaturbereich zum Betrieb des AE-Sensors muss den Oberflaichentemperaturen des Priifgegenstands
entsprechen, andernfalls miissen zwischen Sensor und Priifgegenstand Wellenleiter verwendet werden.
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7.2.4 Eigensicherheit

Wenn der Sensor in einer potentiell explosionsfahigen Atmosphare installiert werden muss, muss der Sensor
eigensicher sein und sollte der ATEX-Richtlinie 2014 /34 /EU (Gerate) und 1999/92 /EG (Arbeitsplatz) entspre-
chend der am Einsatzort klassifizierten Gefahrdung entsprechen. Siehe auch EN 60079-0, EN 60079-11 und
EN 60079-14 fiir explosionssichere Installationen.

7.2.5 Tauchsensoren

a) Wenn der Sensor in eine Flissigkeit getaucht werden muss, muss der [P-Code des Sensors (definiert in
EN 60529) mindestens mit IP68 festgelegt sein.

b) Sensorenund anderes eingetauchtes Zubehor miissen bis zum gréfitmoglichen Druck der Flissigkeit dicht
sein.

7.2.6 Integrierte Elektronik (Verstiarker, RMS-Konverter, ASL-Konverter, Bandfilter)

Zur Verfligung stehen passive Sensoren und Sensoren mit integriertem Vorverstiarker mit geeigneter Band-
breite.

Sensoren mit eingebauter Elektronik sind durch Wegfall des Kabels zwischen Sensor und Vorverstarker weni-
ger anfallig flr elektromagnetische Stérungen.

Diese Sensoren sind normalerweise etwas grofier und schwerer und ihr Temperaturbereich ist aufgrund der
internen Elektronik stiarker eingeschrankt, z. B. 80 °C.

Sensoren diirfen auch einen Signal-zu-RMS-Konverter, einen Signal-zu-ASL-Konverter und/oder einen Limit-
Komparator mit digitalem Ausgang enthalten.

7.3 Tragbare und nichttragbare AE-Gerite

Ein Gerat flr die Dichtheitspriifung mittels Schallemission, das fiir die tragbare Verwendung ausgelegt ist, hat
normalerweise einen oder mehrere Kanile.

Die Entscheidung fiir ein tragbares AT-Gerat hangt im Allgemeinen von verschiedenen Faktoren ab, wie z. B.
den Kosten, der Grofie des Gerdtes, der Priifdauer, den Umweltbedingungen (z. B. gefdhrliche Bereiche) und
der Verfiigbarkeit einer externen Stromversorgung.

Tragbare AT-Gerate werden fiir Dichtheitspriifungen vor Ort in begrenzten Bereichen eingesetzt.

Nichttragbare Gerite werden fiir die Priifung grofRer Konstruktionen oder fiir die kontinuierliche Uberwa-
chung von Lecks in kritischen Anwendungen im Betrieb eingesetzt.

7.4 Einkanalige und mehrkanalige AT-Gerite
7.4.1 Einkanalige Gerite

Einkanalige Gerdte werden vorwiegend bei einer Punkt-zu-Punkt-Suchstrategie verwendet, wobei der Sensor
zu den interessierenden Bereichen tliber die Konstruktion bewegt wird.

Diese Gerate erfassen und speichern iiblicherweise RMS-, ASL-, Signalamplituden- und Daten zur Wellenform
des Signals zur Bestimmung von Zeit- und Frequenzmerkmalen.

7.4.2 Mehrkanalige Gerite

Mehrkanalige Gerate werden hauptsachlich bei grofden Konstruktionen verwendet, bei denen die Sensorposi-
tionen fixiert sind und eines der Ortungsverfahren nach 9.3 angewendet werden kann.
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Zur kontinuierlichen Ferniiberwachung im Betrieb bei der Dichtheitspriifung im Rohrleitungsnetzwerk von
Kernkraftwerken werden haufig auch fest installierte Priifgerdte in Mehrkanalausfithrungen verwendet.

7.5 Bestimmung von Merkmalen (RMS-Wert, ASL-Wert gegen Hit oder kontinuierliche AE
gegen Burst-AE)

Einfache Gerate bestimmen kontinuierlich als Funktion der Zeit den ASL-Wert (arithmetischer Mittelwert des
Logarithmus des gleichgerichteten AE-Signals innerhalb einer festgelegten Zeitdauer) und/oder den RMS-
Wert (Quadratwurzel des Mittelwertes des quadrierten AE-Signals innerhalb einer festgelegten Zeitdauer)
und/oder den Mittelwert des Hochstwertes der Signalamplitude innerhalb einer festgelegten Zeitdauer und
stellen die Ergebnisse dar.

Bei einigen Gerdten konnen die resultierenden Funktionen in Abhangigkeit von der Zeit fiir jeden Kanal nume-
risch oder graphisch dargestellt werden und mit statischen oder berechneten Alarmstufen verglichen werden,
so dass die Alarmbedingungen automatisch einen Alarm auslésen kénnen.

Anspruchsvollere Gerate konnen auflerdem die Daten der Wellenformen, zur Bestimmung von Zeitunterschie-
den mittels At-Messung oder durch Kreuzkorrelation, erfassen und speichern.

7.6 Systemverifizierung mittels kiinstlicher Quellen von Leckagegerauschen
Zur Systemverifizierung muss eine kiinstliche Quelle von Leckagegerduschen verwendet werden, siehe Bild 2.

Zur Bestimmung der Abhdngigkeit der in einem festgelegten Abstand vom Sender gemessenen stimulierten
Gas- oder Flussigkeitsstromung und Signalamplitude von der Stimulationssignalamplitude darf eine Priifan-
ordnung mit einem Luftstrahl oder mit einem Testblock oder Testrohr, die ein Bohrloch enthalten, das einen
kontrollierten Gas- oder Fliissigkeitsstrom durchlasst, verwendet werden.

Zur regelmafigen Systemverifizierung darf eine gut reproduzierbare kiinstliche Quelle von Leckagegerdauschen
verwendet werden, wie beispielsweise ein passiver Sensor, der durch eine elektrische Welle, wie weifées Rau-
schen, oder durch ein Sinussignal mit einer bestimmten Frequenz von einem Funktionsgenerator angeregt
wird.

Legende

1 Ankopplung fiir Druckluft
2 Metallblock
3 Stutzen mit einstellbarem Luftstrahl

Bild 2 — Einstellbarer Luftstrahl
8 Verfahrensbeschreibung der Dichtheitspriifung
8.1 Befestigung der Sensoren
a) Beioberirdischen Konstruktionen miissen oberflichenmontierte AE-Sensoren mit festen Positionen ange-

bracht werden, die mit dem Priifgegenstanddirekten Kontakt haben oder iiber akustische Wellenleiter mit
dem Priifgegenstand in Kontakt stehen.

Documents
14 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 18081:2023-09


http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-18081-2023-09
http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-18081-2023-09

- Entwurf -

E DIN EN ISO 18081:2023-09
prEN ISO 18081:2023 (D)

b) Bei der Dichtheitspriifung von erdverlegten Druckgeraten diirfen Hilfsmittel wie Wellenleiter (z.B an
Behaltern) oder Molche (z. B. in Rohrleitungen) verwendet werden.

c) Die Montagetechnik und die Koppelmedien miissen in Abhdngigkeit von der Temperatur und der Dauer
der Messung ausgewahlt werden (siehe 7.6).

d) Die Qualitat der Sensorankopplung darf durch Spezialschuhe verbessert werden, die an den Durchmes-
ser/die Wolbung des Priifgegenstands angepasst sind.

e) BeiLecksuchmolchen fiir erdverlegte Rohrleitungen miissen die AT-Sensoren auf dem Molch befestigt wer-
den, und die Messungen erfolgen iiblicherweise wahrend des Molchdurchlaufs (siehe A.2).

f) Die entsprechende Position des Molches muss mit Hilfe eines Encoders und/oder eines akustischen Mar-
kers bestimmt werden, die sich an der Auféenseite des Rohres befinden.

g) Die Sensoren sind so zu positionieren, dass eine Leckortung sichergestellt ist, die auf einer geeigneten
Ortungstechnik basiert (siehe Abschnitt 9), und die erforderliche Ortungsgenauigkeit erreicht wird.

h) Beider Positionierung der Sensoren auf der Konstruktion miissen Schweifdndhte, Formveranderungen, die
das Stromungsverhalten beeinflussen, Abschattungen von Stutzen und Zusatzgerate beriicksichtigt wer-
den.

i) Vor der Priifung miissen am Priifgegenstand die Wellenausbreitung und die Schwachung mit Hilfe einer
Hsu-Nielsen-Quelle oder mit kiinstlichen Quellen von Leckagegerdauschen gemess werden (siehe 7.2), um
die effektive Wellengeschwindigkeit zu bestimmen und den bei der Dichtheitspriifung erforderlichen grof3-
ten zuldssigen Sensorabstand mit festgelegter Empfindlichkeit zu berechnen.

Der grofite Sensorabstand beim Nachweis von Lecks und ihrer Ortung wird durch viele Faktoren beeinflusst,

wie z. B. der Abdeckung der Oberflache durch eine Beschichtung, einer Plattierung oder Isolierung, dem Hin-

tergrundgerauschpegel, dem Druck auf den Priifgegenstand, der Art des Fluids, der Art des Lecks.

8.2 Zusitzliche bestimmte Merkmale

Die einfachste Dichtheitsprifung umfasst die Messung der RMS-/ASL-Werte an jeder festgelegten Sensorposi-
tion als Funktion der Zeit zur Abschatzung der ungefiahren Position der Quelle.

Zusitzlich wird der Druck als Funktion der Zeit gemessen und das Auftreten einer Anderung der RMS-/ASL-
Werte kann mit der Druckdnderung korreliert werden.

Fiir Verifizierungszwecke wird empfohlen, die RMS-/ASL-Werte als Funktion des Druckanstiegs oder Druck-
abfalls zu bestimmen.

In komplexeren Situationen oder fiir eine verbesserte Diagnose diirfen weitere Merkmale bestimmt werden,
wie z. B. die folgenden:

a) Crestfaktor;

b) Ankunftszeit;

c) Hochstwert der Signalamplitude;

d) Wellenform des Signals;

e) Frequenzspektrum;

f) zugehorige externe Parameter, z. B. Rohr- oder Ventiltemperatur, Druckdifferenz am Ventil.
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8.3 Hintergrundgeriusch

8.3.1 Allgemeines

Das Hintergrundgerausch ist iblicherweise eine Kombination aus Umgebungs- und Betriebsgerdauschen.
8.3.2 Umgebungsgerausch

Manchmal ist es unvermeidbar, dass zusatzlich zum interessierenden Schall ein Umgebungsgerdusch, sogar
Luftschall, aufgefangen wird. Das kann ein z. B. durch Wetterbedingungen, Straflenverkehr, Eisenbahn, Flug-
zeuge oder Vogel hervorgerufenes Gerdusch sein.

In diesen Fillen kann es hilfreich sein, zur Uberwachung des Luftschalls (bei Unterwasserumgebung des Was-
serschalls) einen Sensor (Wachtersensor) hinzuzufiigen, um das Umgebungsgerausch zu identifizieren und
aufder Acht zu lassen.

8.3.3 Betriebsgerdusch

Das Betriebsgerausch wird durch die Bedingungen im Betrieb der gepriiften Konstruktion verursacht, z. B.
Produktstromungsgerausch.

Der Einfluss des Betriebsgerauschs kann verringert werden durch:

— Wahl einer geeigneten Priifdauer;

— Isolieren von den Storquellen; und

— Anwendung anspruchsvollerer Analyseverfahren, Filtern, Mustererkennung.
8.4 Datenerfassung

Die einfachste Datenerfassung umfasst Punktmessungen einer Variablen (z.B. RMS-Wert, ASL-Wert oder
Signalamplitude) in einem Suchmodus, um ein Leck nachzuweisen und zu orten.

a) Wann immer es die Ausriistung gestattet, miissen die Ergebnisse aller Messungen sowie alle Priifparame-
ter gespeichert werden.

b) Wenn weiter fortgeschrittene Gerdte verwendet werden, miissen die erforderlichen Signalparameter
erfasst und kontinuierlich oder periodisch aufgezeichnet werden.

c) Die Dauer der Erfassung muss unter Beriicksichtigung der Werte und Schwankung des Hintergrundge-
rauschs gewahlt werden.

9 Ortungsverfahren

9.1 Allgemeines

Die AE-Signale, die durch ein Fluidleck verursacht sind, werden iiblicherweise kontinuierlich durch voriiberge-
hende Signale iiberlagert, die die Natur der Fluiddynamik, des Leckagekanals, des Verhaltens der Konstruktion
und des Wellenausbreitungsweges im Behélteraufbau widerspiegeln.

Um zuverlassige Ergebnisse zu erhalten, miissen die Schwachung der Schallwellen (z. B. durch Beschichtungen,
Umbhiillungen, Isolierungen) und mogliche mehrfache Wellenpfade (Metallwand oder fliissiges Fluid) zwischen

Quelle und Sensorstandort berticksichtigt werden.

Fiir die Leckortung sind mehrere Strategien entwickelt worden.
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Im Allgemeinen liefert keine der Strategien eine hochgenaue Ortung, aber fiir industrielle Anwendungen kann
sogar eine ungefahre Ortung sehr wirtschaftlich sein.

9.2 Ortung mit einem Sensor basierend auf der Schwachung der AE-Wellen

Diese Strategie nutzt die Schwichung der AE-Wellen im Behalteraufbau. In der Ndhe der Quelle sind die Signal-
pegel hoher als weiter entfernt von der Quelle. Die Lage des Lecks wird der Messposition mit dem hochsten
Signalpegel zugeordnet, z. B. RMS-Wert, ASL-Wert oder Mittelwert des Hochstwertes der Signalamplitude.
Haufig wird ein tragbares Gerat verwendet, um die Priifungen an verschiedenen Stellen auf einer Konstruktion
durchzufiihren. In diesem Fall miissen die Priifungen liber einen langeren Zeitraum oder an der gleichen Stelle
mehrmals wiederholt durchgefiihrt werden, um die moglichen Fluktuationen in den AE-Signalen zu identifi-

zieren, die die Ortung beeinflussen konnten.

Eine Variante der zuvor genannten Strategie ist die Technik der ,Schallfeld-Kartierung®, bei dem nach einem
Messraster Punkt-fiir-Punkt-Priifungen durchgefiihrt werden.

Eine weitere Anwendung fiir diese Technik ist das Differenzverfahren mit einem Zweipunktzugang.

a) Die Berechnung muss mit der Differenz der Signalpegel an den Zugangspunkten A und B durchgefiihrt
werden.

b) Wenn die Differenz Null ist, muss die Quelle in der Mitte zwischen A und B liegen.

c) Bei einer linearen Konstruktion mit den Zugangspunkten A und B muss die Quellenposition Xs nach Glei-
chung (1) berechnet werden:

0,5(Up — U
Xs = 0,5(Xp + Xg) + % 1)

Dabei ist
X die X-Position der Quelle;
X, die X-Position des Zugangspunktes A;
Xg die X-Position des Zugangspunktes B und grofder als X ;
Uy der Signalpegel beim Zugangspunkt A, in dBag;
Ug der Signalpegel beim Zugangspunkt B, in dBag;
a der Schwachungskoeffizient, in dB/m, und grofier als 0.

d) a muss entweder bekannt sein oder experimentell an einem dritten Zugangspunkt mit einem bekannten
Abstand von A und B bestimmt werden.

9.3 Ortung mit mehreren Sensoren basierend auf At-Werten (linear, planar)
9.3.1 Schwellenwert- und Spitzenwert-Zeittechnik

Bei dieser Strategie ist die Schwachungskurve bekannt und es werden mehrere Sensoren in einem Ortungs-
schema verwendet, um die Quelle mit Hilfe von At-Werten zu orten.

Da die Signale von Natur aus mehr oder weniger kontinuierlich sind, beruht diese Technik auf den die Signale
tiberlagernden voriibergehenden Signalen. Die Ankunftszeiten werden unter Verwendung von Schwellenwer-
ten und/oder Burst-Signalamplituden gemessen.
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Das Ergebnis der Schwellenwerttechnik darf durch das Einstellen der Schwelle je Kanal basierend auf der
Amplitudenverteilung oder der bekannten Wellenschwachung verbessert werden.

Ein Beispiel fiir die Anwendung dieser Technik, die planare Ortung am Boden eines oberirdischen Lagertanks,
istin A.4 angegeben.

9.3.2 Kreuzkorrelationstechnik

Korrelation bezieht sich liblicherweise auf eine breite Klasse statistischer Beziehungen unter Einbeziehung
der Abhingigkeit. Die Kreuzkorrelation ist ein Maf fiir die Ahnlichkeit zweier Wellenformen als eine Funktion
der Zeitverschiebung, die auf eine der Wellenformen angewendet wird. Obwohl sie haufig bei der Suche nach
einem Muster von kiirzerer Dauer innerhalb eines lang andauernden Signals angewendet wird, kann sie fiir
andere lineare Messungen angewendet werden. Sie findet auch Anwendung bei der Mustererkennung.

Bei der Schallemissionspriifung (AT) dient die Kreuzkorrelation dazu, das Zeit-Frequenz-Muster eines Bursts
in einer kontinuierlichen Wellenformaufzeichnung zu ermitteln.

Die Zeitverschiebung muss zwischen zwei Kandlen bestimmt und zur Berechnung der Position verwendet wer-
den.

Die Kreuzkorrelation wird definiert als:
(o]
Fx©= [ r@xge+dr )
—00

Dabei ist f* die komplexe Konjugation von f.

Fir diskrete Funktionen ist die Kreuzkorrelation dhnlich definiert als:

e}

Fr@ll= ) frlmxgln+ml (3)

m=—o

Die Kreuzkorrelation dhnelt ihrer Natur nach der Faltung zweier Funktionen.

Bei einer Autokorrelation, was die Kreuzkorrelation eines Signals mit sich selbst ist, gibt es immer einen Peak
bei einer Zeitverschiebung von Null, es sei denn, das Signal ist ein einfaches Nullsignal. Daher kann die Auto-
korrelation verwendet werden, um ein Signal aus einem hohen Hintergrundgerdusch hervorzuheben.

Als Beispiel werden zwei reale Funktionen f und g betrachtet, die nur um eine unbekannte Verschiebung in
Richtung der x-Achse voneinander abweichen. Die Kreuzkorrelation kann verwendet werden, um herauszu-
finden, um wie viel die Funktiong auf der X-Achse verschoben werden muss, damit sie mit der Funktion f
deckungsgleich ist. Im Wesentlichen verschiebt die Gleichung die g-Funktion entlang der X-Achse, wobei das
Integral ihres Produkts bei jeder Position berechnet wird. Wenn die Funktionen {ibereinstimmen, ist der Wert
von (f x g) am grofdten.

Fiir die Anwendung bei der Dichtheitspriifung ist die Kreuzkorrelation niitzlich bei der Bestimmung der Zeit-
verschiebung zwischen zwei Signalen aus der gleichen Quelle, die sich entlang eines Rohres unter einem Sen-
sorarray ausbreiten. Nach dem Berechnen der Kreuzkorrelation zwischen den beiden Signalen, ergibt das
Maximum der Kreuzkorrelationsfunktion den Zeitpunkt, zu dem die Signale am besten tibereinstimmen. Die
Zeitverschiebung zwischen den beiden Signalen wird durch das Argument des Maximums (arg.max) der Kreuz-
korrelation bestimmt als:

Tlag = arg max¢ [(f x g) (¢)] (4)
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Nach dieser Technik wird das von zwei oder mehr Sensoren nachgewiesene Wellenpaket kreuzkorreliert, um
den Zeitunterschied zwischen den empfangenen Signalen fiir die verschiedenen Sensoren zu bestimmen, der
aus den unterschiedlichen Wellenausbreitungswegen herriihrt.

Sobald die Zeitunterschiede bekannt sind, konnen die normalen At-Ortungs-Algorithmen angewendet werden.

Falls die zuvor beschriebenen Techniken ein Ortungsergebnis mit unzureichender Genauigkeit ergeben, darf
die Genauigkeit durch Kombinieren von Techniken verbessert werden.

Beispiele sind in A.2 und A.4 gegeben.

10 Darstellung der Daten

10.1 Numerische Darstellung der Daten (Schallpegelmessgeriit)

In der einfachsten Form ist dies eine Darstellung der RMS- oder ASL-Werte.

10.2 Parameterabhingige Funktion

Y Y1
55 | 1210
50 | [~ 5 205
i A :
: Jf,( = 200
40 b :
3 / 4195
35 F | =
: ‘ﬂ\ / 3190
30 .
c ‘,r"rr y — 185
25 a .H’f E
20 f f.f"‘ Af{ AL _: 180
15 _,’“’f ' 'VMN’ o i 4 175
10 e de b/ VA 11T | R RV
5 — 165
ok 1160—
82 83 84 85 86 87 88 89 9 91 92 93 94 X

Legende

X  ortliche Zeit,in h
Y RMS-Wert, in dBpg
Z  absoluter Druck, in bar

— RMS-Kurve bezogen auf einen AE-Kanal, der in der Nahe eines undichten Ventils platziert ist, was durch
eine aufgetretene Wasserleckage bestatigt wurde
_ RMS-Kurve bezogen auf einen AE-Kanal, der in einem Bereich platziert ist, in dem kein Leck vorhanden

ist
__ Absolutdruckkurve

Bild 3 — Beispiel fiir RMS und Druck als Funktion der mit Zeit

Ein Beispiel ist in Bild 3 dargestellt.

Full document details: E DIN EN ISO 18081:2023-09

Documents
Document Sharid®Hub


http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-18081-2023-09
http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-18081-2023-09

- Entwurf -

E DIN EN ISO 18081:2023-09
prEN ISO 18081:2023 (D)

Der RMS-Wert nimmt wéhrend des Druckanstiegs stetig zu und kehrt nicht auf einen normalen Wert zuriick,
wenn die Haltephase des endgiiltigen Drucks erreicht ist.

Nachdem das undichte Ventil identifiziert war, wurde der Hahn geschlossen und der RMS-Wert fiel auf allen
Kanélen auf den Ausgangswert zuriick.

10.3 Frequenzspektrum
a) Der Frequenzbereich der Messung muss der Anwendung angepasst sein.
b) Die erfassten Signale miissen Leckage- und Hintergrundgerausche enthalten.

c) Die Spektralanalyse der Signale kann z. B. bei Verwendung von Analog-Digital-Filtern oder der Wavelet-
Analyse ein verbessertes Signal-Rausch-Verhéltnis liefern.

d) Um die durch Leckagen hervorgerufenen AE-Signale vom Hintergrundgerdusch zu unterscheiden,
diirfen eigenschaftsbasierte oder zeitbasierte Filter- oder Mustererkennungssoftware und Wellenform-
Stromungsanalyse verwendet werden.

11 Auswertung der Daten
11.1 Leckagevalidierung
11.1.1 Vor Ort (wihrend der Priifung) und auf3erhalb des Einsatzortes (spitere Analyse)

a) BeiPunktmessungen mittragbaren einkanaligen Systemen miissen die Leckageanzeigen durch Messungen
um die erwartete Leckageposition verifiziert werden, z. B. bei Ventilen stromauf und stromab. Dadurch
konnen Storgerdusche von auféen erkannt und von den relevanten Signalen unterschieden werden.

b) Bei anderen Anwendungen darf die Validierung eines Lecks durch Uberwachung der ASL-/RMS-Werte
sowie des Mittelwertes des Maximums der Signalamplitude wahrend des Druckanstiegs durchgefiihrt wer-
den.

c) Die vermutete Position darf auch in Ortungsdiagrammen dargestellt werden. Durch Bewertung anderer
AE-Eigenschaften (Dauer, Uberschwingungen (en: counts), Anstiegszeit usw.) kann die Ortung verbessert
werden, und geortete Stérquellen kénnen von der tatsachlichen Leckagequelle leicht unterschieden wer-
den.

Nach der Erfassung sorgt die weitere Analyse durch das Herausfiltern von Storsignalen fiir ein klareres Bild
des georteten Lecks.

11.1.2 Korrelation mit dem Druck

Eine groRere Druckdifferenz durch eine undichte Offnung erhoht die ASL-/RMS-Werte sowie den Mittel-
wert des Maximums der Signalamplitude des hervorgerufenen AE-Signals. Die erfassten ASL-/RMS-Werte
und der Mittelwert des Maximums der Signalamplitude steigen nur bei Uberschreiten eines bestimmten
Mindestschwellenwertes des Differenzdrucks an.

Auch bei der Anwendung der Burstemission gibt es einen Grenzwert des Drucks, der tiberschritten werden
muss, bevor die AE-Signale nachgewiesen werden konnen. Dieser Grenzwert des Drucks hiangt von der Grofie
der Offnung, der Viskositit des Priiffluids und vom Abstand der AE-Sensoren von der Offnung ab.

11.1.3 Verwerfen falscher Anzeigen

Der AE-Sensor muss so nahe wie moglich am vermuteten Leck platziert werden, und der Priifgegenstand muss
bei kleinstem und grofdtem Druck gepriift werden, um die aufgezeichneten Signale weiter zu analysieren und
zu vergleichen.
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