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Termografia w diagnostyce urzadzen elektroenergetycznych

Streszczenie. Szybki rozwdj metod i narzedzi termowizyjnych pozwolit na ich zastosowanie do wykrywania defektéw charakteryzujgcych sie
podwyzszong temperaturg W artykule oméwiono zastosowanie termografii w diagnostyce stanu urzadzen elektroenergetycznych prowadzonej przez

Rejon Wysokich Napie¢ Zaktadu Energetycznego Krakéw (ENION S.A.).

Abstract: (Thermography in diagnostics of electrical power apparatus). Because of fast progress in thermovision methods and tools it is
possible to use such methods for detection of faults characterized by higher temperature. The paper presents using of thermographic method for
diagnostics of electrical power apparatus in the High Voltage Department of Krakow Power Distribution Company (ENION S.A.)
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Wstep

Badania termowizyjne dajg efekty tam, gdzie
stwierdzenie wystepowania miejscowych réznic temperatur
pozwala wyciggna¢ wnioski na temat stanu badanego
obiektu. Diagnostyke urzgdzen elektroenergetycznych
eksploatowanych przez ENION SA. Oddziat w Krakowie
metoda termografii Rejon Wysokich Napie¢ stosuje od 1997
roku. W badaniach tych wykorzystuje sie metody pasywne
oparte na pomiarze ciepta wywotanego gtéwnie przez straty
rezystancyjne.

Wiadomosci ogélne o termografii

Wszystkie ciata o temperaturze powyzej 0°K emitujg
promieniowanie elektromagnetyczne w pasmie zaleznym
od temperatury. Fakt, ze wielko$¢ promieniowania jest
funkcjg temperatury umozliwia wyznaczenie rozktadéw
temperatur. Istotg termowizji jest detekcja promieniowania
a nastepnie zamiana sygnatéw elektronicznych na zrozu-
miate i mozliwe do interpretacji przez cztowieka obrazy.

Kamera termowizyjna stuzy dla pomiaréw i obrazowania
promieniowania podczerwonego pochodzgacego od bada-
nych obiektéw. Dla dokonania doktadnego pomiaru tempe-
ratury, niezbedne jest uwzglednienie wplywu szeregu
réznych czynnikow. Kompensacja wptywu niektérych z nich
wykonywana jest automatycznie jednakze pewne parametry
obiektu oraz jego otoczenia nalezy wprowadzic recznie. Sg
to m.in.: temperatura otoczenia, odlegtos¢ od badanego
obiektu, wilgotno$¢ oraz najwazniejszy parametr majacy
bezposredni wplyw na doktadno$¢ pomiaru — emisyjno$¢
badanego obiektu. Z uwagi na fakt, ze termowizja jest
technikg opartg na pomiarze promieniowania emitowanego
przez obiekt, niepewnos¢ okreslenia emisyjnosci badanego
obiektu skutkuje niepewnoscig catego pomiaru.

Termografia w elektroenergetyce

Metode diagnostyki termowizyjnej w elektroenergetyce
mozna stosowa¢ do badan urzadzen rozdzielni wszystkich
napie¢ od najwyzszych spotykanych w systemie elektro-
energetycznym naszego kraju do niskiego napiecia, linii
elektroenergetycznych, transformatoréw i generatoréw.
Zastosowanie termografii umozliwia szybkie zlokalizowanie
miejsc potencjalnych awarii przy czym zasadniczo nie
zachodzi potrzeba specjalnego przygotowywania badanego
obiektu a sam pomiar jest wykonywany podczas normalne;j
pracy urzgdzen z bezpiecznej, dopuszczonej przepisami
odlegtoéci. Wymaganiem stawianym badanym obiektom
jest zapewnienie odpowiedniego stopnia obcigzenia

w czasie prowadzenia inspekcji. W réznych zrédiach
podawane sg minimalne obcigzenia badanych instalacji na
poziomie od 30 do 40 %. Przy czym odpowiednio duze
obcigzenie pradowe zapewnia wiekszg dokfadnosé
wykonywanych pomiaréw a co za tym idzie rzetelng
i wiarygodng ich interpretacje oraz ocene. Nalezy jednak
mie¢ na uwadze, ze czas potrzebny do wykonania
pomiarow jest krétki i warto je przeprowadzi¢ nawet przy
obcigzeniach mniejszych od zalecanych z uwagi na nikte
prawdopodobienstwo nie wykrycia powaznej i ewidentnej
usterki. Zasadniczo przy prowadzeniu badah urzadzenh
elektroenergetycznych metoda termografii przyjmuje sie
zatozenie, ze prawidtowo pracujgce potaczenie elektryczne
nie powinno wykazywaé¢ wyzszej temperatury od temperatur
taczonych elementow (rys.1).

306°C

Rys.1. Termogram oraz zdjecie wadliwego pofaczenia $rubowego
szyny i przepustu sciennego 15 kV
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W zwigzku z powyzszym przy prowadzeniu inspekcji
szczegblng uwage zwraca sie na wszelkiego rodzaju
potaczenia torow prgdowych. Moga to by¢ np. potaczenia
przewodéw lub szyn z zaciskami  wylgcznikow,
przektadnikow pradowych lub odtacznikéw (rys.2). Wady
wewnetrzne lub niepoprawnie wykonane zaprasowanie

zaciskbw rowniez zostang zobrazowane w postaci
lokalnego wzrostu temperatury potgczenia  (rys.3).
W przypadku ogranicznikow przepie¢ zwiekszona

temperatura powierzchni izolacji porcelanowej sygnalizuje
obecnos¢ rozwijajacego sie uszkodzenia wewnetrznego,
ktore moze sta¢ sie przyczyng rozerwania ostony
porcelanowej (rys.4). Ponadto, poréwnujac rozktad
temperatury na  zewnetrznej  powierzchni  uktadu
izolacyjnego w poszczegolnych fazach mozna wykry¢ nie
tylko rozwijajace sie uszkodzenie wewnetrzne aparatu lub
nieprawidlowosci w stanie wewnetrznych elementéw
przewodzacych lub stykéw (rys.5). Wystepujace na
powierzchni izolatora anomalie temperatury moga réwniez
Swiadczy¢ o uszkodzeniach jego wewnetrznej struktury.

Rys.2. Termogram oraz zdjecie zacisku odgcznika 15 kV

292°C

Rys.3. Termogram wadliwie wykonanego pofaczenia przewodu
i zacisku przepustu $ciennego 15 kV

Uszkodzenia te w postaci mikropeknie¢ moga wywotaé
pojawienie sie wytadowan niezupetnych, ktére po
osiggnieciu odpowiedniej intensywnosci prowadzg do
przebicia a w konsekwencji do zniszczenia ostabionego
uktadu izolacyjnego (rys.6). W trakcie inspekcji termo-
wizyjnej urzadzen elektroenergetycznych przeprowadzane
sg takze ogledziny transformatoréw. Oprécz standardowej
kontroli stanu potaczen szyn lub przewoddéw z zaciskami
izolatorow przepustowych transformatora (rys.7), nalezy
zwrécié uwage na ewentualne ogniska podwyzszonej
temperatury na powierzchni kadzi lub pokrywy. Zbadaé
nalezy takze osprzet zabudowany na transformatorze w tym
rozktad temperatury na poszczegdlnych radiatorach.

Mozliwosci  zastosowania termografii  wykraczajg
oczywiscie znacznie poza zakres badan urzadzen elektro-
energetycznych czy ogodlnie energetycznych (np. w energe-
tyce cieplnej badania stanu kottéw, rurociggdéw, komindw).
Dziedzinami, w ktérych termowizja znalazlta swoje
zastosowanie sg réwniez budownictwo, elektronika,
medycyna, badania srodowiska oraz ratownictwo.
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Rys.4. Wzrost temperatury odgromnika 110 kV

Rys.5. Termogram kolumn wytgcznika SCI
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54°C

Rys. 6.
wsporczego odiacznika 15 kV (dwie palety barw)

Anomalie temperaturowe na powierzchni izolatora

Nalezy podkresli¢, ze w kazdej dziedzinie zastosowania
termografii ~ prawidlowa ocena oraz interpretacja
otrzymanych wynikbw nierozerwalnie zwigzana jest
z dogtebng wiedzg na temat budowy badanego obiektu
oraz zachodzacych w nim proceséw.

Podsumowanie

Badania termowizyjne majq zastosowanie wszedzie tam
gdzie zalezy na przeprowadzeniu kontroli stanu urzadzen
podczas ich normalnej pracy, metodg bezinwazyjng i z bez-
piecznej odlegtosci. Pozwala to zapobiec konsekwencjom
ewentualnych  awarii oraz  spowodowanych  nimi
przestojami. Ponadto opierajac sie na wynikach uzyskanych
z inspekcji termowizyjnej mozna lepiej zaplanowa¢ remonty
i przeglady urzadzen a dostepne s$rodki i sity wykorzystac
w sposob maksymalnie efektywny.

31.7°C

199°C

Rys.7. Termogram oraz zdjecie wadliwego potaczenia przewodu
z izolatorem przepustowym transformatora po stronie 6 kV
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