Metrologia

ZASTOSOWANIA TERMOWIZJI W DIAGNOSTYCE
URZADZEN ELEKTROENERGETYCZNYCH

W BUDYNKACH MIESZKALNYCH, PRZEMYStOWYCH,
BIUROWYCH | UZYTECZNOSCI PUBLICZNE)

Termowizja jest to sposéb zdalnego rozpoznania pola temperaturowego dzieki jego wizualizacji.
Obiekty, ktdre widzimy dzigki termowizji — $wieca same; same sg zrddiem promieniowania
wykorzystanego przez aparature termowizyjna natomiast obiekty, ktdre ogladamy w Swietle
widzialnym widzimy dzigki odbiciu $wiatta stonecznego lub promieniowania innych zrddet swiatta.

Termowizja

Aparatura termowizyjna widzi pole tem-
peraturowe na powierzchni obiektu, poniewaz
»Kkazde cialo o temperaturze wyzszej od zera
bezwzglednego wypromieniowuje energie
W postaci promieniowania temperaturowego”
(klasyczny cytat z podrecznikow). Jest to zwia-
zane ze wzbudzeniem atoméw spowodowa-
nym przez ich ruch cieplny. Promieniowanie
temperaturowe ciat odbywa sie w podczerwie-
ni o tym krétszej dlugosci fali im wyzsza jest
temperatura ciala, np.:

m dla ciat o temperaturze 20°C (ok. 300 K) maks.
promieniowania przypada na ok. 10 pmy;

m dla ciat o temperaturze 600°C (ok. 900 K)
- maks. promieniowania przypada na ok. 3 um
— cze$¢ energii jest wypromieniowywana w czer-
wonym $wietle widzialnym;

m dla cial o temperaturze 6000K (storice) maks
promieniowania przypada na 0,5 pum - czlo-
wiek widzi $wiatto 0,4 do 0,8 pum.

Termowizja jako sposob badawczy pdl tem-
peraturowych Iaczy w sobie dwie podstawowe
zalety: bezkontaktowy pomiar temperatury
oraz mozliwos¢ obserwacji jej wartosci row-
noczesnie we wszystkich punktach badanego
wycinka powierzchni. Zaleta pierwsza ozna-
cza pomiar zdalny bez wplywu zastosowanego
czujnika na wynik pomiaru - jak to si¢ dzieje
np. w przypadku termometréw stykowych
oraz bez koniecznosci zblizania si¢ do obiek-
tow niebezpiecznych (bardzo wysoka tempe-
ratura, napiecie itp.) badz trudno dostepnych
(instalacje przemystowe, budynki wielokon-
dygnacyjne, kominy). Jedynym warunkiem
jest tu taki wybor stanowiska pomiarowego,
ktéry umozliwia obserwacje wybranego frag-
mentu badanego obiektu.

Druga z zalet termowizji oznacza, Ze obraz
rozktadu temperatury mozna zanalizowaé
jednym spojrzeniem na ekran kamery termo-

wizyjnej, bez potrzeby zmudnego zbierania
informacji punkt po punkcie.

Wyklucza to sytuacje, w ktorej moze
umkng¢ uwadze jakakolwiek istotna informa-
cja wskutek ograniczonego zageszczenia siatki
pomiarowej.

Wspdlczesna  aparatura  termowizyjna
umozliwia wizualizacje i rejestracje nawet
szybkozmiennych pdl temperaturowych dzie-
ki wysokiej czestotliwosci od$wiezania obrazu:
w kamerach uniwersalnych i dla budownictwa
jest to 9 do 50 Hz natomiast dla kamer stacjo-
narnych, stuzacych do sterowania produkeja
lub w zastosowaniach naukowych czestotli-
wos¢ wynosi nawet tysigce Hz.

Kamery termowizyjne pomiarowe s3 wy-
posazone w kilka ,,palet barw” znakomicie uta-
twiajacych analize obrazu pod katem wyszuki-
wania anomalii i umozliwiajacych intuicyjne
znajdowanie wad.

Standardowy kat widzenia obiektywu ka-
mery wynosi 18 do 25°, a detektory matrycowe
najpowszechniej w Polsce uzywanych kamer
FLIR maja wymiary od 80x80 do 640x480 pik-
seli co pozwala dokonywa¢ pomiaréw tempe-
ratury na do$¢ rozleglym obszarze z rozdziel-
czoscig 0d 0,5 do kilku miliradiandéw.

Bardzo wysoka jest w tych kamerach roz-
dzielczo$¢ termiczna - lepsza niz 0,1K.

Wymienna optyka o katach polowych od 7°
do 65° umozliwia dopasowanie do kazdej wiel-
kosci obiektu i odlegtosci.

Najwazniejsze jednak wydaje sie, ze uzytkow-
nik kamery termowizyjnej analizujac i interpre-
tujac otrzymane obrazy cieplne (termogramy)
zaczyna rozumie¢ nature pol temperaturowych,
ich powiazania z konstrukcja obiektu i mechani-
zmy przeplywu ciepla. Stany normalne, prawid-
towe odréznia od stanéw anormalnych, ktére
wymagaja zwiekszonej uwagi badz interwencji.
Zaczyna mysle¢ termalnie.

Kazdy, kto zetknat si¢ z t3 technika, wie na
pewno, Ze pola temperatury sg zbyt waznym
nosnikiem informacji, zeby z nich nie skorzy-
staé, zwlaszcza ze mozliwosci wspolczesnej ter-
mografii s3 ogromne.

Znajduje ona zastosowanie w budowni-
ctwie, cieplownictwie, elektroenergetyce, prze-
mysle, hutnictwie i w kazdej dziedzinie, gdzie
rozpoznanie pola temperatury jest wazne dla
bezpieczenstwa, oszczednosci, zdrowia i zycia.

Lastosowanie termowizji
w elektroenergetyce

Technika zdalnej termodetekgji w elektro-
energetyce pozwala na szybkie wykrywanie
miejsc potencjalnych awarii czy wad w instala-
¢ji i nie wymaga wylaczen, a wrecz przeciwnie
- normalna praca instalacji pod obcigzeniem
jest warunkiem koniecznym do wykrycia tych
miejsc.

Do prawidlowego diagnozowania stanu
technicznego instalacji za pomocg metody
termowizyjnej, obok obcigzenia toréw prado-
wych, niezbednych jest spelnienie kilku wa-
runkéw dotyczacych aparatury pomiarowej,
warunkow $rodowiskowych, personelu ba-
dawczego i metodyki badan.

Jak wazne jest badanie termowizyjne dla
rozpoznania stanu instalacji i zapewnienia
bezawaryjnej i bezpiecznej pracy $wiadczy
fakt, ze obok wlasnych potrzeb czesto dopiero
wymogi firm ubezpieczeniowych, ubezpie-
czajacych od skutkoéw pozaréw sg bodzcem
do wykonania takich badan lub nawet do za-
kupu kamery.

W tym $wietle — ochrony przed pozarami
powstatymi od wad w rozdzielniach i instala-
cjach elektrycznych - wigkszego ciezaru nabie-
ra koniecznos¢ wykonywania takich badan.

Budownictwo mieszkaniowe

W matych domach, w tym jednorodzin-
nych, ze wzgledu na mafe zapotrzebowanie
mocy i niski stopien zfozonosci nie wystepuja
problemy w instalacjach elektrycznych, do roz-
wigzania ktérych wymagana byta by kontrola
termowizyjna.
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W budynkach wielorodzinnych, zwlaszcza
wysokich, wyposazonych w urzadzenia dzwi-
gowe, wentylacje mechaniczng i inne, stopien
zlozonosci instalacji elektrycznych jest wysoki,
a w duzej liczbie obwoddéw sg wysokie wyma-
gania co do bezawaryjnosci zasilania. Czasem
taki budynek jest zasilany z wlasnego transfor-
matora i jest wyposazony w rozdzielnie elek-
tryczna.

Badania termowizyjne powinny obja¢ ne-
wralgiczne, najbardziej obcigzone miejsca
zapewniajace zasilanie wind, pomp hydrofo-
rowych i obiegowych c.o. oraz gléwne wezly
rozdziatu energii na mieszkania.

Budownictwo biurowe

Budynki biurowe maja instalacje elektrycz-
ne poréwnywalne z mieszkaniowymi, ale sg
one bardziej scentralizowane i wyposazone
w wiele obwodow, ktdrych mieszkaniowe nie
majg. Dotyczy to w pierwszym rzedzie central
pozarowych i instalacji klimatyzacyjnych. Wy-
magania co do pewnodci zasilania s3 bardzo

wysokie, zwlaszcza ze wzgledu na sieci kompu-
terowe i serwerownie.

Budynki uzytecznosci publicznej

Sa to dworce kolejowe i autobusowe, szkoty
i przedszkola, hotele, szpitale, duze sklepy, kina
itd.

Instalacje elektryczne w tych budynkach
charakteryzuja si¢ duzym stopniem réznorod-
nosci w zaleznosci od rodzaju uzytkowania.

Cze$¢ z nich jest wyposazana w uklady za-
silania awaryjnego to jest UPS duzej mocy lub
agregaty pradotworcze wigczane automatycz-
nie po zaniku napiecia zasilania. Tematyka ba-
dan termowizyjnych jest podobna do tematyki
w budynkach biurowych, jest jednak szersza ze
wzgledu na wspomniang réznorodnos¢.

Przykiadem jest zagadnienie pewnosci zasi-
lania o$wietlenia w kinach czy hipermarketach,
ktre z zalozenia nie majg okien.

W budynkach tego typu jest utrudniona
zwlaszcza termowizyjna kontrola central poza-
rowych, ktére, jak kazda rozdzielnica, powinny
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by¢ obciazone, a obciazenie central to pompy
podajace wode na wewnetrzne zraszacze, sy-
reny alarmowe, awaryjne zasilanie o$wietlenia
i wind oraz wiele innych obwodéw, ktérych
w normalnej eksploatacji nie mozna urucho-
mi¢ bez wzbudzania paniki i strat.

Budynki (hale) przemyslowe

Instalacje elektryczne wewnatrz hal prze-
mystowych stuza przede wszystkim utrzy-
maniu ciggloéci produkcji to znaczy bez-
awaryjnemu dostarczaniu mocy do ciggéw
technologicznych. Zwykle straty zwigzane
z awaryjnym zatrzymaniem produkcji (za-
mrozenie ciggu) sg wielokrotnie wigksze niz
wynikatoby to z czasu nieprodukowania wy-
robu. W tej sytuacji wszelkie sprawy pomoc-
nicze nie sg tak wazne i bezawaryjno$¢ zasila-
nia ma okreslone priorytety.

Ponizej sg przedstawione przyklady wad
w instalacjach elektroenergetycznych w bu-
dynkach wszystkich tych rodzajow.

Asymetria termiczna
w skrzynce
bezpiecznikowej.
Termogram wykonany
w Galerii Handlowej
- odbiory najemcéw

Poluzowane zlgcze
srubowe przylgcza
do wylgcznika nad-
miarowo-prgdowego.
Zasilanie biura

80 | Skorodowane zlgcze
pod bezpiecznikiem
mocy. Termogram
wykonany podczas
40 | Symetrycznego
obcigzenia trzech faz
w hali produkcyjnej
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Nie zauwazono anomalii na polgczeniach  Literatura:
zespoléow lamp. Podwyzszona temperatura

Szafka automatyki
pomp. Termogram
nie wykazuje
przegrzewdw

==

45,0°C ' n Koryta linii
e : Swietlnych

46,3°C w hipermarkecie.

= Stan po 7 latach

eksploatacji
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