ZPRAVODAJ SHD II1/91

Ing. Jan S i m e k , VUHU

vyuzIrt 'I"ERMOVIZE“NA' POVRCHOVYCH 'DOLECV}-IH' e
V prosinci 1989 byl ve VUHU Most ukonden Vszum”vyuziti termovize pro diag-
nostikovani technického stavu zafizeni povrchovych dold. ~Tento vyzkum probihal -
v ramci ukolu RVT HS50 125 017-02, trval celkem 18 mésici a byl rozdélen do dvou
etap. . - % A = L % : S e

V prvni etapé reSeni, kterd probihala od 7/88 do 12/88 byla ‘vénovadna pozor-
- nost zejména vyuZiti termovize pri vyhledavani zavad na el.. zarizeni vn rozvoden
110kV/35kV a 35kV/6kV. V ramci feseni této problematiky byla vypracovana metodi--
ka méreni termovizi pfi vyhledavani zavad na el. zafizeni, postup méreni a zpla-
sob vyhodnocovani naméfenych vysledki. Dale byl navrien postup racionalizace op- -
ravarskych praci (revizi) na zarizeni vn rozvoden na zakladé vysledku méfeni
termovizi, vCetné kontroly uUspéSnosti odstranéni zjisténych zavad naslednym mé- .
fenim termovizi. T i s : ! e L ; ey

Pro jednoznacné posouzeni zavaZnosti zavad zjisténych termoviznim méfenim
byla vypracovana metodika jednotné klasifikace zadvad na zakladé prepo&tu oteple-
ni zjisténého v nmisté vady na jednotné parametry. Tento prepocet eliminuje jak
vliv zatéZe, tak vliv vétru na ochlazovani zarizeni umisténého na  volném pro-
stranstvi. : Powg ' i

Na zaklade téchto vysledki byla v bfeznu a dubnu 1989 provedena termovizni
kontrola véech vn rozvoden v SHR .a nasledné vyhodnoceni zjisténych zavad. P#i
téchto mérenich bylo =zjisténc celkem 410 zavad. Pro zpracovani vysledku méfeni
a vypracovani protokoll, ve kterych je uvedeno umisténi zjisténych zavad a je-
jich hodnoceni, byl pouZit program KOM, ktery byl vytvoren téZ ve VUHU a byl ap-
likovan na poé&itaéi PC-AT. o g R e i 3 S

V druhé etapé vyzkumu vyuZiti termovize, kterad probihala od 1/89 do 12/89,
byly zkoumdny jak moZnosti vyuziti termovize pfi vyhled4vani zavad na daldim el.
zarizeni (vzdusna vedeni 35kV, presuvné rozvodny TSM, el. zafizeni velkostroijl
a DPD), tak i vyuziti termovize pro dal$i specifické potfeby, zejména kontrolu
tepelné izola¢nich vlastnosti plastu budov a vyhleddvani zapar uhelnych sloji,
ev. na vysypkach. . ' - : : :

Na zarizeni DPD bylo vyzkoudeno vyuZiti termovize pfi kontrole stavu loiise¥
valecki. Kontrola stavu loZisek védlecku pomoci termovize se ukazala jako velmi
efektivni, zejména pri mérfeni za jizdy terénniho automobilu. :

V prosinci 1990 byla termovize doplnéna zafizenim Superviewer II, které
umoZnuje superpozici termovizniho obrazu do barevnéhe obrazu snimaného objektu,
ktery je pofizovan soutasné s termoviznim obrazem pomoci béZné videckamery. PFi
~zjistovani zadpar uhelnych sloji je toto zarizeni neocenitelnym pomocnikem, pro-
toZe umoZiiuje presnou identifikaci mista zvySené teploty a jeho velikosti. Zaro-
venl 1ze toto zarizeni velmi efektivné vyuZit pri vy$e uvedené termovizni kontro-
le stavu valeckd DPD. .
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Tepelnd diagnostika zarizeni povrchovych doli % e
Tepelnd diagnostika je jednou.ze zékladnich‘metdd'bézdemontéini‘diaghdstiky.
Technicky stav zafizeni je pfi aplikaci tepelné diagnostiky posuzovan na zakladé
méfeni teploty vybranych &asti  tohoto zarizeni. VyuZiti tepelné diagnostiky
vV SHR bylo sméfovdno na bezdotykové ~diskontinualni méFeni teploty za provozu

sledované techniky.

Trvalé sledovani teploty dulezitych nist zatizeni je fééenb'vyfcbci velkost-
roji a dalkové pasové dopravy. Udaje trvale nainstalovanych méfidel teploty jsou
vyhodnocovany obsluhou stroje a jsou vyuZivany pro rozhodovani o jeho dal$im

provozu, ¢i eventudlni potrebé opravarského zésaha, s E st

Pro potrfeby efektivniho fizeni oprav je nutné ziskat informace o technickém
stavu vSech ¢asti velkostroji, které ovliviuji jeho provozuschopnost. V pripadé
tepelné diagnostiky je optimalnim fe&enim tohoto . problému periodicky provadéné
bezdotykové méfeni teploty. 2 vysledki téchto méreni lze pfi spravné interpreta-
ci posoudit technicky stav zartizeni a v pripadé zjisténi zavady odhadnout dobu
pfisti poruchy. ' e wti i R

Tepelnd diagnostika. zafizeni pro rozvod el. energie - :

Vétsina dobyvaci techniky na povrchovych dolech je ~pohanéna elektrickou
energii. Proto ma zabezpeéeni vysoké provozni spolehlivosti zafizeni pro rozvod
el. energie =zasadni vyznam pro zajisténi provozuschopnosti dobyvaci. techniky.
Pritom je tfeba mit na zreteli, 3e rozsdhlejsi opravy zafizeni pro rozvod el.
energie lze provadét pouze jednou roéné, v ramci tzv. revizi el. zarizeni. Témto
podminkdm jsme podfidili svij pristup k Feseni problematiky tepelné diagnostiky
zarizeni pro rozvod el. energie. _ et

Ve vztahu k el. zafizeni . nachazi tepelna diagnostika nejvétgi uplatnéni pfi -
zjistovani vad riznych spoji a kontakti a pfi kontrole kvality izolatord. Bezdo-
tykovym méfenim teploty lze u elektrickych zafizeni pod napétim urcéit takové va-
dy, které se projevuji oteplenim vadného. mista. Jsou to vSechna mista se zvyse-
nym prechodovym odporem spoji a kontaktd, zvySenym odporem vodidd (napf. pri je-
jich naruSeni, &i poskozeni) a se sniZenym izola¢nim odporem izolantd = - napf.
izolatord, prichodek a kabelu. N : .

Pro bezdotykové méfeni teploty byl pouZit infracerveny pyrometr Raynger II,
model R2LT/SC a termovize SWB 782 firmy Agema Infrared Systenms (Svédsko). PouZi-
ti termovize se 2z hlediska rychlosti a spolehlivosti = vyhled4vani zavad ukazalo
mnohem vyhodnéj$i neZ pouziti infracerveného pyrometru.

Na zakladé vysledki méfeni a ziskanych zkuSenosti byla vypracovana metodika
pro méreni -vn rozvoden termovizi, vyhodnocovani termogrami a klasifikaci zavad
s cilem zabezpe¢it racionalizaci praci na revizi a opravach pfi zachovani nasle-
dujiciho' pracovniho postupu :

- Revize provadét na z4dkladé vysledkd mérfeni termovizi, tzn. soustfedit se na
odstranéni zjisténych vad. '

~ Vhodnou dobu a rozsah opravy zjisténé zavady uréovat na zakladé navriené jed-
notné klasifikace zavad. : :

- Kvalitu opravy posoudit pomcci opakovaného méfeni termovizi.

~ Pribéziné sledovat vyvoj zavaZnych poruch, které nelze z provoznich duvodu bezj
prostfedné odstranit a které by eventuidlné mohly zplsobit havarii zarizeni
spojenou s vétsi ekonomickou ztratou.
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Zakladni podminky pro méfeni termovizi o £ A8 e R
Termovizi - lze pouzivat Pro méfeni povrchové teploty uréitého zafizeni za
téchto zakladnich podminek : - i, ) e ey el DT e T
= Volny vyhled kamery na snimané zafizeni. Méfeni miZe byt nepriznivé ovlivnéno
i hustou mlhou v disledku pohlceni infraderveného zareni.: S '
= MoZnost pribliZeni kamery k objektu na takovou vzdalenost, aby bylo moZné sle-
dované misto rozpoznat na obrazovce monitoru od pozadi. : ’ ;
- Pfimérené proudové zatiseni el. zafizeni' pri jeho kontrole a vyhledavéni zavad
zptisobenych zvySenym prechodovym odporem.. . . B

¢im vyssi je proudoVé 2atizeni,b tim pfeénéjéi a-spolehiivéjéi jsou. vysledky
méfeni. ' i,

Metody zjistovani vad el. zarfizeni vn rozvoden - :
Diagnostika el. zafizeni pomoci termovize s o¢iva; jak bylo jiZ Feceno,
v odhalovdni mist se zvySenym prechodovym odporem, - &i sniZenym izolaénim odpo-
rem, které se projevuji zvyienim teploty. PFi kontrole zarizeni vn rozvoden jsme
dospéli k nazoru, Ze je vhodné sledovat tato mista :
- napojeni venkovniho vedeni na prichodky do budovy
- veskera napojeni sbéren na prichodky v budové rozvodny
- izolatory prichodek, proudovych ménicl a podpirné izolatory
- kabelové koncovky vn kabeld
- odpojovace - kontakty i pripojovaci spoje
= vypinace
- spoje plochého vedeni a napojeni odbodek na sbérny
~ vyvody z transformatoru.

Pri zjistovani vad zarizeni vn rozvoden je nejlépe postupovat ve sméru toku
energie. To znameni, Ze termovizni kamerou je sledovano zarizeni od privodu ptes
transformator aZ po jednotlivé vyvody. Tim je eliminovano nebezpe¢i prehlédnuti
nékteré vady na minimum a zdroven lze snadno pri vyhodnocovani uré¢it misto zjis-
téné vady. Pri tomto postupu je téz omezen nepriznivy vliv proménné zatéze na
chybu vypo¢tu provadéného pri jednotné klasifikaci zavad.

Pfi praktickém méfeni je tato metoda pouZitelna velmi dobfe u venkovnich
rozvoden. Vnitfni rozvodny lze méfit timto zplisobem jen od privodu po sbérnicovy
systém v sekunddrnim = obvodu trafa. Aviak méreni jednotlivych vyvodi od odboéky
na sbérnici pres odpojovaé, vypinaé, proudové a napétové ménide, vyvodovy odpo-
jova¢ a vystupni prichodky z budovy rozvodny timto zplisobem je z Gasovych divodi
neunosné,

Prostorové usporadani vnitfnich rozvoden neumoZfiuje plynulé sledovani el.
zarizeni jednoho vyvodu ve sméru toku energie bez znacnych ztrat v disledku pre-
mistovani termovize v ruznych podlaZich rozvodny. Proto vnitfni rozvodny jsou
méfeny jinym postupem. 0d privodu aZ po sbérnicovy systém na sekundarni strané
trafa je sledovadna cesta toku energie, ale zafizeni umisténé v jednotlivych kob-
kdch je méfeno dle vzristajiciho ¢islovani kobek v jednotlivych patrech budovy

rozvodny.

Vyhodnocovdni termogrami el.zafizeni =

Termogram el. zarizeni lze vyhodnotit bud na misté, pri pouilt; kapespiho
po¢ita¢e SHARP PC1262, nebo na diagnostickém pracovisti pomoci poc¢itace Mitac
2000.
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Pod pojmem vyhodnoceni termogramu se rozumi :
1) Jednozna¢né vyjadfeni, zda vy$si teplota urditého mista na termogramu je zpi-
sobena vadou el.zarizeni
2) Presnd lokalizace vady
3) Stanoveni nejvyssi teploty v misté zjisténé vady a stanoveni b&iné provozni
teploty ve stejném, nebo obdobném misté zafizeni, které je vystaveno stejné
proudové zatézi ‘ ~ ‘

PEi méfeni teplotniho pole povrchu el. zatizeni pomoci termovize je toto mé-
reni ovlivnéno fadou riéiznych vlivl, které mohou vysledek méfeni velmi nepriznivé
ovlivnit. Nej¢astéji pusobicimi vlivy jsou ohfev sluneénim zarenim, indukéni
ohfev vifivymi proudy, povrch pfedmétu s vyrazné proménlivou emisivitou &i odra-
zivosti infracerveného zareni, odraz infracerveného zareni a ochlazovani sledo-
vaného mista vétrem.

Jednotnd klasifikace zavad .

JestliZe je pomoci termovize vyhledano misto, které ohroZuje provozni spo-
lehlivost zarizeni, je splnéna pouze &ast ukolu bezdemontazni diagnostiky. Pro
efektivni vyuZiti vysledki méfeni je nutné té3 stanovit zavaznost z2jisténé zava-
dy, nebo jinak rfeceno, stupeni ohroZeni provozuschopnosti  zarizeni a z tohoto
stupné ohroZeni téZ nejpozdéji moZny termin nutné opravy.

Jednotna klasifikace zavad zjisténych termovizi vychazi z prepocteného roz-
dilu teplot 8t v misté zavady a v misté bez zavady. Tento rozdil teplot se pre-
pocitava v poméru kvadrati proudu jmenovitého a pracovniho. Jmenovity proud je
konstrukéni proud zarizeni, ¢i maximalni proud, kterym mize byt predmétna cCast
zarizeni zatéZovana. Pracovni proud je ustalena hodnota proudu, ktery predmétnym
zarizenim protékal v dobé méfeni termovizi.

Na zakladé zkusenosti a sledovani stavu riznych vadnych spojl byly zavady
rozdéleny do &tyr klasifikac¢nich stuprt :

1, BEUPEA . uwvawesei st < 10 ¢
2. stupeit .......... 10 OC <6t € 40 ¢
3. stupefi .....0.... 40 OC <6t € 100
i, shupell, s sommenics 5t > 100 °c

1. stupen charakterizuje =zavadu na pocatku vyvoje, ktera neohroZuje provozu-
schopnost zafizeni. Odstranéni zavady je moZné odloZit do terminu pla-
nované revize. Pokud se zavada vyskytuje na exponovaném zafizeni, kte-
ré je vystaveno zvySenému zatizZeni, doporudujeme naslednou kontrolu po
Sesti mésicich.

2. stupen predstavuje jiZ rozvinutou zavadu, jejiZ odstranéni je nutné planovat
pri pravidelné revizi. Bezprostfedni.ohroZeni provozuschopnosti zafi-

© zeni vsak nehrozi.

3. stuperi predstavuje vaZnou zavadu vyZadujici odstranéni pri nejblizsi prilezi-

tosti. Neni vylou¢eno prudké zhor$eni stavu, které primo ohrozi pro-

vozni spolehlivost zafizeni. :

4. stupen predstavuje zavadu ohroZujici provozuschopnost zarizeni. Tato zavada
vyZaduje individudlni posouzeni pracovnikem zodpovédnym za provoz za-
Fizeni. Pri posuzovani je tfeba brat ohled na duleZitost zarizeni pro
provoz dolu a moZnosti odstranéni zavady. Je treba téz vzit v.gvahu
bé&Zné proudové zatiZeni vadného mista a porovnat ho s proudenm ZJlété-
nym pfi méfeni termovizi a s vypoétovou hodnotou proudu (jmenovitym
proudem) .
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VySe uvedend klasifikace m& tato omezeni:

1) Je-1i pracovni proud men%i ne* - 10 % Jmenovitého proudu, nelze klasifikaci
provést z davodu zkreslend hodnoty otepleni v mist® zévady v ddsledku zhor3e-
nych podminek ochlazovani.

2) P¥i mé&feni povrchové teploty olejovych vypinad a podobnych zafizeni, kde je
teplo produkované vadnym kontaktem intenzivnd odvadéno do okoli, je t¥eba
klasifikovat zavady prisndji. Prehtati zha%eci komory spinaciho kontaktu ole-
jového vypinade o 100C odpovidd z&vadd 3. stupnd.

Zavér

Doposud je termovizni technika vyuZivéna v SHR pieva®n& k vyhledavani zévad
na rozvodech elektrické energie. Vzhledem k v&t&imu dirazu kladenému v soudasné
dob® na ekologii a Uspory energii otekavéme, %e ze strany ddlnich podnikQ vzros-
te té2 zdjem o vyuZiti termovize p#i vyhledédvani zépar uhelnych sloji a prom&¥o-
vani tepeln& izola®nich vlastnosti plasth rbznych budov a objekta.

V soutasné dob& jsme p¥ipraveni provadét termovizni | mé¥eni a vyhodnoceni
zjisté&nych vad ve vyse uvedenych p¥ipadech na zdklad® objednévek jednotlivych
koncernovych podnikf.
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