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Badania

TERMOGRAFICZNE

w elekiroenergetyce

[ czesc

Ropor’r powstaty w wyniku badan termograficznych
powinien zawiera¢ zestaw danych oczekiwanych przez
zamawiajgcego, umozliwiajgcych mu podijecie wtasciwe;
decyzji. Rzetelne pomiary prowadzqce do tego celu muszq
by¢ wykonywane w odpowiednich warunkach, przy pomocy
odpowiedniej aparatury, przez wykwalifikowany personel

i z zachowaniem wtasciwych procedur badawczych.

I Aparatura

W badaniach urzadzen elektroener-
getycznych i energetycznych spotyka-
ne sg zarbwno obiekty duze, takie jak
kotty, elektrofiltry, kominy, transformato-
ry, jak i mate, np. n6z odfgcznika, prze-
pust izolatora $ciennego, itd.

Warunki pomiarowe niekiedy unie-
mozliwiajg obserwacje obiektu z dogod-
nej odlegtosci i pod dogodnym katem.
Potrzeby zamawiajgcego sg zrdznico-
wane. Czasem potrzebne jest wykrycie

i lokalizacja anomalii z szacunkowym
okresleniem zakresu odchylen od nor-
my, innym razem dokfadna ocena war-
tosci temperatury i klasyfikacja wady.

Spotyka sie temperature obiektow
przewyzszajgcg temperature otocze-
nia o kilka stopni, jak rowniez o kilkaset
stopni. Badania prowadzone sg w réz-
nej temperaturze otoczenia i warunkach
Srodowiskowych.

Szerokie przedziaty zmiennosci na-
potkanych i zgdanych parametrow powo-
dujg, ze aparatura termograficzna musi

zapewnia¢ wystarczajgcg rozdzielczose
obrazdw, przy jednoczesnym duzym po-
lu widzenia w celu identyfikacji, wystar-
czajgcg rozdzielczos¢ temperaturowg
i zmienny przedziat oczekiwanej lub ob-
serwowanej temperatury obiektu, mozli-
wos¢ zmiany wspotczynnika emisyjnosci
w czasie obserwacji i wiele innych.
Pozadana jest rowniez odpornose
mechaniczna na wstrzasy i wptywy at-
mosferyczne. Wtasne zasilanie musi za-
pewni¢ co najmniej kilkugodzinng prace.
Rejestracja obrazu powinna mie¢ moz-



liwos¢ nagrania komentarza stownego
(nie powinno by¢ mozliwe przypadko-
we skasowanie).

Konstrukcja aparatury powinna
umozliwia¢ szybkie dopasowanie para-
metrow obserwaciji do warunkéw obser-
waciji obiektu oraz zapewnic stabilnos¢
wskazan.

Ta réznorodno$¢ wymogow po-
woduje, ze wyodrebnity sie dwie klasy
aparatury dla zastosowan termodiagno-
stycznych w elektroenergetyce:

Proste, tanie kamery do badan ja-
kosciowych z elementami pomiaru.

Gtowna cecha jest wizualizacja po-
la temperatury, a mozliwo$¢ pomiaru
punktowego lub okreslenie temperatury
maksymalnej w obszarze jest elemen-
tem waznym, jednak nie we wszystkich
sytuacjach stosowanym. Urzgdzenia
te przeznaczone sg do kontroli stanu
cieplnego obiektow i elementow w spo-
s6b porébwnawczy lub do wykrywania
miejsc wystepowania ekstremalnych
temperatur na kontrolowanym obiek-
cie. Takg niedrogg aparature powinny
posiadac rejony energetyczne dla szyb-
kiej, zgrubnej i ,na miejscu” oceny sta-
nu cieplnego sprawdzanych urzgdzen.
Tego typu aparatura jest rowniez reko-
mendowana dla stuzb utrzymania ruchu
w firmach z zagrozeniem pozarowym,
z priorytetem ciggtosci ruchu, z obcig-
zong i rozlegtyg siecig elektroenergetycz-
ng, duzg liczbg rozdzielnic itd.

Te funkcje petni obecnie kamera
FLIR InfraCAM.

Kamery termograficzne pomiaro-
we o wysokiej rozdzielczosci prze-
strzennej — dla badan gtéwnie ilo-
Sciowych.

Wyposazone sg w oprzyrzgdowa-
nie umozliwiajgce prace w roznych
warunkach i kontrole roznych obiek-
tow. Oprogramowanie wewnetrzne
pozwala na wszechstronng analize
termograméw na ekranie kamery juz
w momencie obserwaciji, ale rowniez
po zarejestrowaniu.

Oprogramowanie komputerowe
pozwala na o wiele bogatszg analize

zarejestrowanych termogramoéw, na
precyzyjng klasyfikacje wad i okreslenie
niezbednosci remontu, co doskonale
optymalizuje prace ekip remontowych.
Aparatura ta umozliwia tez badania
wszelkich innych obiektow, a nie tylko
obiektéw elektroenergetycznych.

Ze wzgledu na wysokg cene oraz
niezbedne przygotowanie fachowe ope-
ratoréw, w kamery takie wyposazane
sg specijalistyczne ekipy wykonujgce
na zlecenia z zewnatrz wszelkie prace
z zastosowaniem termografii.

Na tego typu kamere mogg sobie
pozwoli¢ rowniez firmy, w ktérych znaj-
dzie ona zastosowanie, poza elektro-
energetyka i ogdlnie utrzymaniem ruchu,
rowniez w procesach technologicznych
i w pracach badawczo-rozwojowych.
Kamera moze by¢ wykorzystana row-
niez w celu zmniejszenia zuzycia energii
w catej firmie (izolacja rurociggdw, bu-
dynkow, obiektdéw technologicznych).

Takie uniwersalne kamery termowi-
zyjne FLIR serii T o symbolach T200,
T250, T360 i T400, z funkcjg rejestra-
cji foto oraz (nie wszystkie) komentarza
gtosowego w petni spetniajg wymienio-
ne potrzeby.

I Obstuga

Na obraz cieplny urzadzen elektro-
energetycznych wptywa bardzo wiele
parametréw. Sg to gtéwnie:
= warunki meteorologiczne,

m warunki techniczne pracy obiektu,
m  konstrukcja urzadzenia.

Zobiektywizowanie wptywu tych
wszystkich parametrow na obraz ciepl-
ny jest trudne, a ze wzgledu na duzg
liczbe obiektéw poddawanych ogledzi-
nom np. w rozdzielniach — praktycznie
niemozliwe.

W tej sytuaciji szczegolng role
odgrywa poziom kompetenciji ekipy
wykonujgcej pomiary termalne w pod-
czerwieni.

Ekipa wyspecjalizowana w po-
miarach termograficznych musi dys-
ponowac sprzetem pomiarowym
odpowiednio wysokiej klasy (kamerg

termograficzng pomiarowg), wykonu-
je obligatoryjne kontrole stacji elektro-
energetycznych najwyzszych napiec.
Potrafi ona podczas ogledzin osza-
cowac wptyw wszystkich czynnikow
znieksztatcajgcych pomiar, a w razie
potrzeby poda¢ temperature obiektu
w przeliczeniu na warunki normalne.
W przypadku badania obiektéw niety-
powych lub jednostkowych potrafi do-
bra¢ optymalne warunki badania; we
wspotdziataniu z lokalnym specijalistg
— uwzgledni¢ specyfike obiektu i wptyw
otoczenia.

Cztonek grupy badawczej musi po-
siada¢ ogdlng wiedze o obiektach ba-
danych, aby zapewni¢ wystarczajgca
identyfikacje problemu. Im wiekszy po-
ziom kompetencji, tym mnigjsza szansa
na btad. W raporcie, na wybranych ter-
mogramach, ilustrujgcych stan termicz-
ny istotnych fragmentéw stacji, moze
by¢ dokonana pogtebiona analiza, na
jakg pozwala oprogramowanie.

Pracownik stacji elektroenerge-
tycznej lub ze stuzb utrzymania ru-
chu, ktérego jednym z obowigzkow
jest systematyczna lub wyrywkowa
kontrola zaciskow i zestykoéw apara-
téw elektrycznych przy pomocy prostej
kamery termowizyjnej, musi posiada¢
podstawowg wiedze o specyfice po-
miarow temperatury w podczerwieni
na obiektach elektroenergetycznych,
jak rowniez dobrg znajomos¢ uwa-
runkowan tych badan oraz cechami
posiadanej aparatury. Gtéwng meto-
dg badan powinny by¢ poréwnania
stanéw termicznych tych samych ele-
mentéw w réznych fazach. Wazne jest,
aby prace kontrolne wykonywat w mia-
re mozliwoéci ten sam pracownik, co
zmniejszy rozrzut btedu systematycz-
nego i szybciej nabierze on doswiad-
czenia oraz by wyniki jego pracy byty
okresowo weryfikowane przez specja-
listyczng ekipe termograficzng. Apa-
ratura kontrolna powinna podlegac¢
okresowej kontroli — potwierdzeniom
wyposazenia pomiarowego zgodnie
z zaleceniami normy PN-ISO 10012-1
MWymagania dotyczgce zapewnienia ja-
kosci wyposazenia pomiarowego”.




Zgodnie z zasadami Systemu Zarza-
dzania Jakoscig osoba wykonujgca
badania termograficzne powinna:

1. By¢ odpowiednio przygotowana do
prowadzenia tego rodzaju badan:

m posiada¢ odpowiednie wyksztatce-
nie, przeszkolenie i doswiadczenie
lub umiejetnosci,

m posiadac przynajmniej 0going wie-
dze o obiekcie badan, jego tech-
nologii i zakresie pracy, mozliwosci
wystgpienia anomalii, normalnego
zuzycia, a takze wiedze o dotych-
czasowym przebiegu pracy (histo-
rie obiektu),

m posiada¢ wiedze o przewidywa-
nych skutkach wystgpienia ano-
malii termicznych i ich zwigzku
z wadami obiektu,

m rozumie¢ znaczenie stwierdzonych
odchylen dla normalnego uzytko-
wania badanych obiektow i znaé
przepisy prawne lub techniczne do-
puszczalnosci wad.

2. Posiadac sprzet sprawny i wtasciwy
do wykonywanych badan:

m certyfikat kalibracji wystawiony
przez producenta sprzetu nie jest
wieczny. Dla catego wyposazenia
pomiarowego, rowniez dla kamer
termowizyjnych, konieczne jest
sprawdzanie ,w wypadku wystg-
pienia anomalii pracy sprzetu za-
uwazonych podczas normalne;
eksploatacji’, ale rowniez ustalenie
okresowych sprawdzen z czestotli-
woscig zalecang przez producenta,
badz opartg o doswiadczenia wta-
sne lub innych. Czesto$¢ spraw-
dzen powinna uwzglednia¢ czas
rzeczywistej pracy w tym okresie,
,Starzenie sie” w czasie przechowy-
wania oraz koszt i czas wytgczenia
z eksploatacji. Ogoélne wytycz-
ne znajdujg sie w normie PN-ISO
10012 +Ap1/2001 ,Wymagania do-
tyczgce zapewnienia jakosci wypo-
sazenia pomiarowego”,

= sprzet whasciwy do wykonywanych
zadan” oznacza, ze zakup zostat
dokonany po doktadnym wyspe-
cyfikowaniu potrzeb (terazniejszych

i dajgcych sie przewidzie€) i stoso-
wanie sprzetu w obszarach, gdzie
jest to wiasciwe i uzasadnione.

3. Mie¢ udokumentowane procedu-
ry badawcze oraz postepowania
z badaniami i wynikami niezgod-
nymi z wymaganiami:

m W szczegodlnosci Scisle stosowac
sie do zatwierdzonych procedur do-
tyczgeych typowych zastosowan.

4. Badania nietypowe przeprowadzac
po nabraniu biegtosci w badaniach
termowizyjnych oraz po wykonaniu
walidacji metody termowizyjnej, 1j.
0szacowaniu wptywu réznych czyn-
nikdbw na niepewnos¢ wyniku. Wa-
lidacja metody daje orientacje, ja-
kie naprawde czynniki, przy jakich
badaniach majg istotny wptyw na
wynik, a jakie majg wptyw niewiel-
ki i ich wartos¢ nie musi by¢ znana
z maksymalng dokfadnoscia.

m wszelkie odchylenia od spodziewa-
nych wynikow, za wyjgtkiem wykry-
tych wad, powinny by¢ ,na miejscu”
weryfikowane inng metoda, bgdz
co najmnigj ,myslowo”, aby zmi-
nimalizowac ryzyko btednego ba-
dania lub niepotrzebne;j rejestraciji
stanéw normalnych.

I Procedury

Procedura badania bedzie zalezna
od mozliwych do spetnienia oczekiwan
zamawiajgcego. W przypadku badania
rozdzielni (stacji elektroenergetycznych)
celem jest znalezienie wszystkich ztgczy
0 zbyt wysokiej temperaturze i zakwali-
fikowanie ich do naprawy o okreslonej
pilnosci wykonania.

Procedura badania jest funkcjag ce-
lu. Aby nie pomingé zadnego zia-
cza zasadg jest:

m S$ledzenie drogi prgdowej, np. od
odtacznika liniowego do transfor-
matora,

m rejestracja termogramow przejrza-
nych elementow i odpowiadajgcego
im obcigzenia. Obcigzenie powin-

no by¢ state lub wolnozmienne,
w miare mozliwosci maksymalne,
nie mniejsze od 40%. W przypadku
pdl 0 szybkich zmianach obcigzen,
np. podstaciji PKP lub trakcji elek-
trycznej komunikacji miejskiej, reje-
strowane sg termogramy w czasie
wystgpienia obcigzenia, co skutkuje
wzrostem temperatury ztgcz i ele-
mentow czynnych. Ocena stanu
dokonywana jest na podstawie za-
uwazonych relacji temperaturowych
miedzy elementami podobnie obcig-
zonymi, a nie przez ocene przyrostu
temperatury (dotyczy to takze pdl
zasilajgcych urzgdzenia pracujgce
w sposob nieciggly, przypadkowy,
takie jak windy pompy, sprezarki,
niektore wentylatory, grzatki w pro-
cesie technologicznym, itp.),

®  uwzglednienie warunkow przeprowa-
dzania badan (meteorologicznych, $ro-
dowiskowych, aparaturowych i in.),

m wskazanie zamawiajgcemu, jesz-
cze ,na miejscu”’, wykrytych wad
wymagajgcych natychmiastowe;j
interwencji,

m zinterpretowanie zarejestrowanych
termogramow,

m sporzadzenie raportu o typowej for-
mie adekwatnej do potrzeb zama-
wiajgcego, a w nim wymienienie,
oprocz sytuacii i elementéow zare-
jestrowanych, wszystkich elemen-
téw nie podlegajgcych badaniom
i przyczyn tego zaniechania.

UWAGA! Czesto zdarza sie, ze fir-
my ubezpieczeniowe wymagajg wyko-
nania badan termowizyjnych wszystkich
rozdzielnic elektroenergetycznych w za-
ktadzie produkcyjnym, ktory ubezpie-
Czajg i przedstawienia raportu.

Niekiedy zgdajg przedstawienia ter-
mogramoéw WSZYSTKICH rozdzielnic,
nawet nie obcigzonych w trakcie badan,
jak réwniez takich, w ktorych wykonaw-
ca badan nie stwierdza anomalii. Taki
,catosciowy” raport z badan, mimo ele-
mentow zbednych, niezawierajgcych
wad, jest po uptywie czasu dobrym od-
niesieniem do stanu aktualnego.
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