Tehnologii

Mentinerea fiabilitatii echipamentelor
electrice cu ajutorul tehnologiilor
Ultrasound si Infrared

ehnologiile ultrasonice si cele infrarosu reprezinta perechea perfecta atunci cand se efectueaza inspectii ale echi-

pamentelor electrice. La orice tensiune pot aparea anomalii termice si surse generatoare de ultrasunete cum sunt

strapungerea si efectul de arc. Poate aparea, de asemenea, si efectul Corona la tensiuni de 1000 volti sau mai
mult. Oricare dintre aceste conditii ameninta fiabilitatea echipamentului inspectat.

Componentele electrice tipice care pot fi
inspectate prin ultrasound si infrared includ dis-
pozitive de comutare, intrerupatoare de sarcina,
disjunctoare, transformatoare, centre de control
al motoarelor si cabinete terminale de tranzitie.
Aceast articol va oferi informatii despre modul in
care utilizarea ambelor tehnologii (atat ultrasonica,
cat si infrarosu) in cadrul inspectiilor electrice
poate duce la identificarea mai rapida a mai mul-
tor probleme. Se va discuta, de asemenea, modul
in care creste siguranta atunci cand se utilizeaza
tehnologia ultrasonica pentru scanarea echipa-
mentelor electrice inchise, inainte de deschiderea
acestora pentru o inspectie ulterioara.

Ca o completare suplimentara a inspectiilor in
infrarosu si pentru a ajuta la diagnosticarea corecta
a conditiei auzite, vor fi prezentate exemple de
ultrasunete inregistrate, atat in FFT, cat si in Time
Wave Form, printr-un software de analiza a spec-
trului pentru a arata cum sa diagnosticati corect
anomaliile electrice. Aceasta forma de analiza este
denumita imagistica cu ultrasunete.

Ce este Ultrasunetul?

Instrumentele ultrasonice portabile pentru
medii aeropurtate si de structurd detecteaza si
receptioneaza unde sonore de inaltd frecventa
care sunt produse de diverse surse care includ
turbulente: cum ar fi o scurgere de aer comprimat,
frecare - ca in cazul unui rulment sub-lubrifiat si
ionizare - in descarcarile electrice. Aceste sunete
de inalta frecventa sunt in afara intervalului auzului
uman normal si, prin urmare, nu pot fi percepute
de ureche. Instrumentul primeste sunetul de inalta
frecventa si, printr-un proces numit heterodinaj, tra-
duce sunetul de inalta frecventa intr-un sunet audi-
bil perceput de persoana care efectueaza inspectia
prin intermediul setului de casti. Sunetul este apoi
masurat in decibeli (dB) pe panoul de afisaj al
instrumentului.

Ultrasound-ul este probabil cea mai versatila
dintre toate tehnologiile PdM. Aplicatiile tipice
ultrasonice includ detectarea scurgerilor de aer
comprimat si gaz, rulmenti, motoare, cutii de viteze,
supape, capcane de abur, aplicatii hidraulice si
pentru lubrifierea bazata pe starea rulmentilor si
echipamentelor rotative.

Cand vine vorba de inspectii electrice, instru-
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V FOTO. O vedere in
infrarosu si o fotografie a
semnelor evidente si dis-
tructive generate de corona.
Corona nu prezinta de obi-
cei un delta-T semnificativ in
infrarosu. Credit fotografie:
Jim Brady
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mentele ultrasonice pot fi utilizate pe aproape
orice echipament electric, cu energie electrica,
inclusiv aparate de distributie imbracate in metal,
transformatoare, statii, relee si centre de control ale
motoarelor, acestea fiind doar cateva dintr-o lunga
lista. Instrumentele ultrasonice pot fi utilizate pen-
tru a inspecta componentele electrice energizate
care se afla pe sisteme de joasa, medie si inalta
tensiune.

Inspectia traditionala a echipamentelor din
domeniul de energie electrica era efectuata de
camerele cu infrarosu, non-contact. Cu toate aces-
tea, in ultimii ani au fost adaugate la aceste inspectii
si instrumentele ultrasonice, din diverse motive.
Unul dintre principalele motive a fost siguranta. O
inspectie ultrasonica a echipamentelor electrice
poate fi efectuata fara a deschide cabinetul sau
incinta.

Ultrasound si IR

O anomalie electrica pe care tehnologia ultra-
sound o va detecta este efectul corona. Chiar daca
corona produce caldura putind sau deloc, aceasta
genereaza totusi emisii ultrasonice. Daca instru-
mentul ultrasonic al inspectorului are capacitatea
deinregistrare a sunetului on-board, emisia de ultra-
sunete din corona poate fi inregistrata si analizata
mai departe, pentru un diagnostic corect. O nota
importanta pentru corona este faptul ca aceasta
este prezenta doar la tensiuni peste 1000 volti. La
1000 volti si mai mult, aerul devine conductor si,
prin urmare, poate aparea ionizarea aerului care
nconjoara o conexiune. Daca inspectia se face la
tensiuni sub 1000 de volii si se observa emisii de
ultrasunet, inspectorul poate exclude corona ca
posibil diagnostic.
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Cand ultrasunetele inregistrate pentru corona
sunt analizate intr-un software de analiza a spec-
trului, se pot observa armonici foarte proeminente
de 60Hz. Daca inregistrarea sonora se face in
afara Americii de Nord, se vor vedea armonici
proeminente de 50Hz. In plus, intre armonicele
de 60Hz, veti vedea ceea ce se numeste continut
de frecventa. Continutul de frecventa este practic
activitatea armonica dintre cele mai dominante
armonici. Pe masura ce starea se inrautateste, va
exista o pierdere a armonicilor dominante de 60Hz,
iar uniformitatea amplitudinii ultrasunetelor inregis-
trate va scadea.
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Strapungerea are loc atunci cand exista o cale
catre masa a unui curent redus de-a lungul unui izo-
lator. Multi se vor referi la strapungere drept ,baby-
arching” (bebe-arc). Acest eveniment este frecvent
in cazul in care exista o defectiune severa a mate-
rialului izolator si conexiuni slabe. Strapungerea
poate avea loc la tensiuni scazute, medii si ridicate si
este caracterizata ca un bazait constant, cu sunete
periodice de ,trosnituri” si ,pocnituri”. Atunci cand
strapungerea nu este remediata va cauza daune
suplimentare si va conduce rapid la efectul de arc.
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Trecerea de la corona la strapungere duce
la aparitia unei amprente distructive de-a lungul
izolatiei si creeaza strapungeri sub forma de gauri
si panze de paianjen care determina deteriorarea
suprafetei. La inspectia vizuala se poate observa o
cale de strapungere foarte evidenta pe suprafetele
inconjuratoare. De asemenea, un nor conductor de
aer ionizat inconjoara conexiunile. Flash-over-ul
poate avea loc acum odata ce o cale de strapungere

aso w0 wio  shesto|  agte completd de la fazd la fazd sau fazi la masa.

inregistrare ultra- in cele din urma, efectul de arc se produce
sound pentru corona, asa atunci cand exista o descarcare la sol de-a lungul
cum se poate observa intr-o i izol Arcul 5 d hi
vedere spectrald FFT. unui izolator. Arcul cauzeaza daune grave echi-

pamentelor, operatiunilor instalatiei/facilitatii si

oamenilor. Topirea conectorilor, deteriorarea sau

pierderea izolatiei si incendiile rezulta de obicei din

arcuri electrice. Efectul de arc poate fi usor auzit si

detectat cu tehnologia ultrasonica. Caracteristica

de sunet pentru arc este o explozie destul de

neregulata de descarcari si sunete ca niste poc-

Strapungerea asa  Nituri. Acestea sunt identificabile atunci cand se

cum se observdin vederea  urmareste o inregistrare ultrasound a efectului de
serii de timp. arc in modul Time Wave Form.

Imaginea de mai jos prezinta un intrerupator prin-
cipal de 2000 de amperi. Arcul a fost detectat pe
partea liniei fazei B. Efectul de arc, auzit, a fost mai
tare cand sarcina a crescut. Arcul a deteriorat grav
contactele interne si, in cele din urma, defectul se
va agrava asa de mult incat tensiunea si forma de
unda nu vor mai putea s& suporte sarcina. in cadrul
locatiei din exemplu, costul de inlocuire pentru
acest element este de aproximativ 20.000 USD.
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Efectul de arc
asa cum se poate vedea in
Time Wave Form. Observati
lipsa armonicelor uniforme
si pornirile si opririle bruste
ale descarcarii.

Urmatorul exemplu este al unui transforma-
tor de 2000 KVA 11KV-415v. O inspectie a acestui
echipament a fost solicitatd dupa ce zgomotul
audibil din zona a crescut, astfel incat operatorii au
realizat ca s-a modificat ceva pentru ca incinta a
devenit mai zgomotoasa. Inspectia a fost efectuata
in lunile de iarna cand la aceasta facilitate trans-
formatorul respectiv vede de obicei o reducere a p
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) sarcinii, deoarece consumatorii scad si alte echipa-
mente asociate instalatiei nu functioneaza in mod
normal la fel de intens in lunile de iarna. Tn timpul
inspectiei s-a observat ca sarcina era de aproxima-
tiv 420 Amperi pe faza. -40-
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Un alt exemplu, este de la un contactor al unui ‘
echipament numit motor orbital. La efectuarea unei Zg
inspectii de rutind cu ultrasunete aero-purtate au 103 11's

Time

fost identificate sunete distincte de strapungere.
A urmat o inspectie cu infrarosu, iar diagnosticul a
fost de strapungere severa.

Vizualizarea Time Wave Form a ultrasunetelor inregistrate ale acestui contactor
prezinta semne distincte de strapungere severa si stadii incipiente ale arcului.
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Instrumentele ultrasonice sunt versatile si usor
de utilizat si pot imbunatati considerabil inspectiile
la aproape orice fel de echipament electric. in final
siguranta este cel mai important aspect. Inspectiile
ultrasonice pot fi efectuate inainte de deschiderea
dispozitivului aflat sub tensiune, pentru scanare

cu infrarosu. Daca se percepe o emisie de ultra-
gg sunete, atunci pot fi luate masurile de precautie

13 Eh 79 corespunzatoare inainte de a deschide cabinetul

Forma de unda temporald a ultrasunetelor inregistrate de la acest transformator care alimentat. De asemenea, pentru cei care se bazeaza
prezinté caracteristicile arcului. pe serviciile unui contractor extern pentru a efectua
scanari in infrarosu, se poate efectua o scanare
ultrasonica intre scanarile anuale in infrarosu, pen-
tru a vedea daca sunt percepute emisii.
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Cand ultrasunetele si infrarosiile sunt utilizate
impreuna, un inspector are mai multe sanse de
a detecta anomalii care ar putea fi ratate atunci
cand se bazeaza pe o singura tehnologie. Pentru
cele mai bune rezultate, analiza ultrasunetelor

1 inregistrate in vizualizarea FFT sau in forma de
60; unda temporala reprezinta metoda recomandata
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pentru diagnosticarea anomaliilor electrice perce-
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