TERMOV K| POSTUPAK ZA MONITORING |
DIJAGNOSTIKU ELEKTROENERGETSKIH
UREDJAJA
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Neprekidnost napajanja potroSaca zavisi od stanja elektroenergetskih
uredjaja.
Procena stanja elektroenergetskih uredjaja se moze izvrsiti ha 0Snovu:
- metoda koje ne zahtevaju prekid pogona (on-line metode)
- metoda koje zahtevaju prekid pogona (off-line metode)

Monitoring (nadgledanje) obuhvata aktivnosti koje se vrse rucno ili
automatski (ocitavanjem mernih instrumenata i signalizacije) u cilju
pracenja stanja elektroenergetskog uredjaja.

Dijagnostika stanja elektroenergetskog uredjaja obuhvata ispitivanja
karakteristicnih parametara uredjaja i1 njihovo uporedjivanje sa
specificiranim velicinama.

Termovizijska (termografska) ispitivanja predstavljaju on-line
postupak koji se zasniva na beskontaktnom merenju temperature
objekta.



Prednosti termografije.u monitoringu-=-
dijagnostici

* Termografija omogucava preventivno odrzavanje
elektroenergetskih uredjaja.

* Broj kvarova elektroenergetskog uredjaja drasti¢no
opada sa povecanje broja termografskih ispitivanja.

Broj gredaka
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Teorijsko objasnjenje termografije —
== .

Za merenje temperature elektroenergetskog uredjaja korisc¢eni su:
- termometri sa termoelementima
- otpornicki termometri
- uredjaji za merenje padova napona
- termoindikatori koji menjaju boju ili se tope na odredjenoj
temperaturi
- beskontaktna metoda merenja temperature na bazi IC zracenja

IC termografija je beskontaktna metoda merenja temperature |
njene raspodele na povrsini tela.

Rezultat termografskog ispitivanja je termogram koji daje sliku
temperaturne raspodele na povrsini posmatranog objekta.

Termografija se zasniva na ¢injenici da je svako telo cija je
temperatura iznad apsolutne nule (0°K) izvor toplotnog zracenja.



Toplotni efekti su vezani-za zracenje u opsegu od 0. 1.do100 um
ﬂmO"‘m), obuhvata deo ultraljubi¢astog zracenja, vidljivi
deo spektra I infracrveno podrucje.

Vidljivi deo spektra obuhvata podrucje toplotnog zracenja od
0.3do 0.7 um.
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< m prikaz u vidljivom I infracrvenom delu spektra




Crno telo je idealno telo koje apsorbuje celokuW
~kojepada na njega bez obzira na talasnu duzinu ili ugao upada i

nista se ne reflektuje.

Zracenje koje dolazi sa povrsine crnog tela je emitovano
zracenje (nema reflektovanog I propustenog zracenja)
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W emituje ZWW

~» Energija jednog kvanta (fotona) elektromagnetnog zracenja:

h=6.624 -10-3 Js - Plankova konstanta
c=3-10% m/s

* Snaga zracenja sa jedinice povrsine po jedinici talasne duzine
crnog tela (Plankov zakon):

3.74-10° _
FE

W, [W/(m? pm)]

k=1.38x10-2 [J/K] — Boltzman-ova konstanta
T [K] - apsolutna temperatura crnog tela
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Spektar zracenja crnog tela
Snaga zracenja crnog tela izmedju dve talasne duzine W
Ukupna snaga zracenja crnog tela (Stefan-Boltzman-ov zakon):

o = 5.67- 108 [W/{m? K?)] - Stefan-Bolcmanova konstanta

Wien-ov zakon pomeranja:




Zracenje-koje dolazi na povrSinu Imig psorbuje,
de

limic¢no reflektuje, a delimicno se propusti

E'=a-E +r-E +d-E"

a — koeficijent apsorpcije, r— koeficijent refleksije, d — koeficijent dijametrije

a+r+d=1

Stefan-Bolcmanov zakon za realna tela uvazava faktor emisije kao
odnos vlastite emisije pri odredjenoj temperaturi i emisije crnog tela
pri toj temperaturi

W=coT*
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UREDJAJI ZA TERMOGRAFIJU

Od sredine 60-tih godina proslog veka postoje razni tipovi kamera

Svi tipovi kamera koriste tzv. optomehanicko skeniranje, te se
Zovu jos 1 I1C skenert.

Tehnologija rotirajuc¢ih prizmi: slika sa objekta se prenosi preko

optike na matricu detektora koja se sastoji od stotinu linija, a svaka

linija od stotinu detektorskih elemenata koji pokrivaju Citavu povrSinu
na koju se projektuje slika.

Problem: zahtevalo se posebno hladjenje uredjaja teku¢im fluidom
Sto je ogranicavalo mobilnost uredjaja tako da su se IC kamere
upotrebljavale laboratorijski.

Razvoj tehnologije hladjenja omogucilo je da IC kamere budu
pokretne poput klasi¢ne video kamere.



Klasifikacija i karakteristike- ===
termografskih uredjaja

Podela termografskih (termovizijskih) uredjaja za merenje IC

zracenja je definisana vrstom detektora, vrstom optickih sistema |
vidnim poljem kamere.

Prema vrsti detektori mogu da budu termicki, fotonski |
piroelektricni.

Na trzistu su se izdvojila dva tipa uredjaja za beskontakno
merenje temperature: IC pirometri 1 IC termografi.

Pirometri imaju jednostavno socivo koje usmerava zracenja sa
male povrsine, detektor je obi¢no termicki.

IC termografi (termovizijske kamere) velikom brzinom skeniraju
objekat koji se nalazi u vidnom polju objektiva i usmeravaju ga na
detektore, objekat se posmatra kao matrica, detektori su obicno
fotonski.



Wi Zijskisistem—— ==
Termografski sistem se sastoji od termografske kamere I jedinice za
obradu termograma (personalni racunar).

U kameri je integrisana IC optika, detektor IC zracenja, jedinica za
pretvaranje elektricnog u video signal, monitor i kartica za
memorisnje podataka.

Kamera snima izlazno zracenje sa povrsine objekta zracenje
atmosfere 1 konvertuje IC zracenje u vidljivu sliku: IC zracenje sa
objekta prolazi kroz filtar i socivo gde se fokusira na detektor,
detektor stvara elektri¢ni signal koji se digitalizuje 1 konvertuje u sliku
na monitoru.




%‘m energlja naW

energije koja prolazi kroz posmatrani objekat | od energije
koja dolazi i1z okoline.




Snimanje termograma -

Kompenzacija uticaja atmosfere, unosenjem u kameru:
- rastojanja od objekta do kamere
- relativne vlaznosti okoline
- temperature okoline
Kompenzacija odbijenog zracenja, unosSenjem U kameru:
- polozaja izvora odakle dolazi do odbijanja zracenja
- temperature tog izvora odakle dolazi do obijanja zracenja

Uvazavanje emisivnosti: kamera izracunava temperaturu na osnovu
prenete toplote I treba zadati koeficijent emisije «:

Na emisivnost uticu: materijal od koga je napravljen objekat,
struktura objekta, geometrija objekta 1 ugao snimanja.



ehnike merenja

|zoterm: svakoj temperaturi se pridruzuje odredjena boja

Poziciono merenje: dodaje se pokazivac koji daje vrednost
temperature neke tacke
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Wutar oblasti: dobijaju se ' a

~unutar neke oblasti
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TOPLA MESTANA— ™= ==
ELEKTROENERGETSKIM UREDJAJIMA

Topla mesta su mesta koja se greju vise od drugih, odnosno mesta koja se pregrevaju.
Pregrevanja su razvrstana u tri kategorije:

- pregrevanja do 10°C, mogu se tolerisati duZe vreme

- pregrevanja izmeu 10°C i 30°C, u roku od 60 dana treba obaviti reviziju

- pregrevanja preko 30°C, revizija je hitna
Topla mesta mogu da se svrstaju u dve grupe:

- toplo mesto u rednoj vezi elemenata, pri proticanju ukupne struje kvara, mesto
pregrevanja se poklapa sa mestom kvara

- toplo mesto na aparatima kod kojih moze da nastane preraspodela struje kvara

U okviru termografskih ispitivanja kontrolisu se: prekidaci, rastavljaci, energetski I
merni transformatori, odvodnici prenapona i izolatori

Posebno treba obratiti paznju na: strujne stezaljke i spojnice, prikljucne stezaljke
aparata, spojeve na Sinskim vezama, itd.



~ Prekidac \/

* KontroliSu se:
spoljasnji prikljuccl, kontaktni sistemi, grejaci na postolju
prekidaca, telo prekidaca.




‘Rastavlja¢

» KontroliSu se: prikljuc¢ne stezaljke 1 ¢eljusti unutar glave
rastavljaca
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““Energetski transformator

Kontrolisu se: prikljucci provodnih izolatora, nivo ulja u
provodnim izolatorima, protok ulja kroz radijatore za

hladjenje, magnetno kolo, trasformatorski sud I prateca
oprema




““Merni transformatori

Kontrolisu se: prikljucne stezaljke, prikljucci plocica za
promenu prenosnih odnosa, glava i telo transformatora
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ub sa nadzemnim vodom

Akumulator i1 spojnica




