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Pewnoéc’ zasilania w energie elektryczng
jest dla wspotczesnej cywilizacji pod-
stawowym warunkiem istnienia. Stqd wa-
ga, jokg przyktada sie do technik diagno-
stycznych w elektroenergetyce — poczqwszy
od wytwarzania, poprzez dystrybucje, az
do ,konsumpcji”. Jednq z najlepszych, bo
zdalnych, jest technika termowizyjna. Wy-
krycie stanu przedawaryjnego mozliwe jest
na pracujgcym urzqdzeniu, bez koniecz-
noéci jego wylgczania, czego wymagaty
klasyczne techniki diagnostyczne. Mato
tego — obcigzenie, praca urzqdzenia jest
warunkiem koniecznym wykrycia wady.

@ Wykrywanie anomalii
termicznych

Technika zdalnej termodetekcji w
elektroenergetyce pozwala na szybkie
wykrywanie miejsc potencjalnych awa-
ri czy wad w instalacji i nie wymaga
wytgczen. Z definicji bowiem wada ztg-
cza jest jego zwiekszona rezystancja,
ktora tylko podczas przeptywu pradu
prowadzi do podwyzszenia tempera-
tury ztgcza, proporcjonalnie do lokalnej
rezystywnosci oraz prgdu obcigzenia.
Stopien tego podgrzania jest podsta-
wowym kryterium klasyfikowania wad.

W réznych krajach rozne sg wy-
magania dotyczgce stopnia obcig-
zenia instalacji podczas badania ter-
mograficznego. W Polsce, jeszcze w
latach 70. jako minimum przyjeto 40%
obcigzenie toru prgdowego. Obecnie



jednak, ze wzgledu na ogdlnie mniej-
sze obcigzenia, dopuszcza sie 30%.

W praktyce jednak czesto bywa
tak, ze obcigzenia obwoddéw czy linii
sg mniejsze od wymaganych przy dia-
gnozie termograficznej. Pomiary po-
winno sie wykona¢ nawet w takich
warunkach, gdyz ich zaniechanie nie
zmieni wiedzy o instalacji, natomiast
wykrycie wady dowodzi¢ bedzie rangi
zagrozenia w przypadku gdy obcigze-
nie bedzie zwiekszone.

Wykonywanie w takich sytuacjach
pomiarbw uzasadnione jest rowniez
faktem, ze same ,termiczne ogledziny”
jednego toru prgdowego nie sg praco-
chtonne i trwajg zwykle bardzo krétko.
Jednoczesna obserwacja znacznego
obszaru, a przy tym wysoka wyrdz-
nialno$¢ matych réznic temperatury
powoduje, ze pominiecie ewidentnej
wady, nawet stabo skontrastowane;j,
jest bardzo mato prawdopodobne.
Kamery termowizyjne majg rozdziel-
CzOSCi termiczne na poziomie poni-
zej 0,1K, podczas gdy istotne wady to
przyrosty temperatury kilkunasto- czy
kilkudziesieciostopniowe.

Jedyny mankament badan przy
niskim obcigzeniu to mniej precyzyjna
klasyfikacja wady niz przy wiekszych
obcigzeniach.

Wptyw réznych czynnikdw ($ro-
dowisko, uwarunkowania techniczne,
konstrukeyjne, aparaturowe itd.) po-
woduje, ze w oglle o precyzji i kryte-
riach obiektywnych trudno jest tu mo-
wic. W tym Swietle znaczenia nabiera
doswiadczenie ekipy termograficz-
nej, ktéra na miejscu klasyfikuje wa-
dy, uwzgledniajgc liczne czynniki, za-
rowno zwigzane z wiedzg o badanym
elemencie, o warunkach i metodzie
pomiaru, jak tez o specyfice stosowa-
nego urzagdzenia pomiarowego.

Termografia jest metodg porow-
nawczg, dlatego dla witasciwej oce-
ny wady i jej lokalizacji niezbedne jest
uwzglednienie réwniez wptywu i stanu
sgsiednich, takich samych elementow,
geometrii obiektu, symetrii budowy itp.

W torach prgdowych tréjfazowych
oczywiste jest, ze obrazy cieplne ele-

mentoéw poréwnuje sie z tymi samy-
mi w innych fazach, zwtaszcza gdy
mozna przyjac, ze obcigzenie prgdo-
we we wszystkich fazach tego same-
go toru jest takie samo. Pozwala to na
uproszczenie metodyki badan i uta-
twienie procesu interpretacii.

Przyrost temperatur,
przegrzanie, klasyfikacja
wad

W wyniku ,o0gledzin” przy pomo-
cy urzadzenia termograficznego i re-
jestracji obrazéw otrzymuje sie ter-

mogramy  elementéw  poddanych
badaniom.
Interpretacjia termogramu  pod

wzgledem termicznym, uwzgledniajg-
ca wplyw czynnikbw zewnetrznych,
obcigzenia i zastosowanych materia-
tow, powinna doprowadzi¢ do zakwa-
lifikowania anomalii do okreslonego
,Stopnia zagrozenia” i zwigzanej z nim
pilnosci interwencji.

Kryteria klasyfikacji wad elemen-
téw urzadzen elektrycznych wygla-
dajg réznie w zaleznosci od przyro-
stu temperatury w roznych krajach.
Pewien wptyw ma tu inna konstrukcja
i normy dopuszczalnej gestosci pradu
w zestykach, lecz przewazajgcg role
ma chyba niewiedza ,jak gorgco jest
za gorgco”.

W Swiatowej literaturze specjali-
stycznej spotyka sie rézne prioryte-
ty interwencji zwigzane z przyrostem
temperatury (z klasyfikacjg wady).

Dostawca przyttaczajgcej wiek-
szosci sprzetu termowizyjnego uzyt-
kowanego w Polsce (AGA, podznigj
AGEMA, obecnie FLIR) opracowat
szacunkowe zalecenia postepowa-
nia dla zaobserwowanych przyrostow
temperatury w warunkach nominalne-
go obcigzenia.

Przyrost temperatury definiuje sie
tutaj jako réznice miedzy temperatu-
ra maksymalng zarejestrowang przez
kamere na elemencie, a temperatu-
rg powietrza panujgcg w najblizszym
otoczeniu. Temperatura ta odczytywa-
na jest przez kamere jako temperatura

elementow najblizszych nieczynnych
elektrycznie. W zamknietych szafkach
elektroenergetycznych lub sterowania
i automatyki temperatura ta moze sie
znacznie rozni¢ od temperatury w po-
mieszczeniu.

W przypadku urzgdzen na wolnym
powietrzu jest to temperatura powie-
trza, ale tylko w sytuacji nienagrzewa-
nia przez stonce.

Dla urzgdzen tych role nagrze-
wajgcg petni stonce, a role chtodza-
cg — wiatr. Wiatr juz o predkosci 5 m/s
obniza ponaddwukrotnie przyrosty
temperatury obiektow o $rednio roz-
winietej powierzchnil

W przypadku obcigzen mniejszych
od nominalnych niezbedne jest przeli-
czenie otrzymanego przyrostu tempe-
ratury do 100% maksymalnego ob-
cigzenia mozliwego w tym obwodzie,
zgodnie z zasadg, ze przyrost tempe-
ratury proporcjonalny jest do kwadra-
tu prgdu obcigzenia.

Ponad 50 K thychmlastpwa
interwencja
Niezbedna naprawa
30Kdo50K tak szybko jak to tylko
mozliwe
10K do 29 K Poprawi¢ w pierwszym
dogodnym terminie
mniej niz 10 K Monitorowac

Sa to zalecenia ,miekkie”, ktorych
stosowanie zalezy od wielu czynnikbw
takich jak: mozliwo$¢ wystgpienia ob-
cigzen wiekszych od zarejestrowa-
nych w czasie badan termograficz-
nych (niekoniecznie muszg to by¢
obcigzenia nominalne dla danego
aparatu elektrycznego); mozliwosc
przetaczenia na czas naprawy; skut-
ki ewentualnej awarii (grozne przy za-
silaniu istotnej maszyny w ruchu cig-
gtym, a nieistotne np. dla jednego z
wentylatorow hali) itp.

Ostateczna decyzja o naprawie na-
lezy zawsze do uzytkownika instalacii.




