4
mj ZIVOTNOST KOMPONENT ENERGETICKYCH ZARIZENI
PLZEN Srni, 18. — 20. f{jna 2022

POTENCIAL VYUZITi TERMOGRAFIE PRO DIAGNOSTIKU
A UDRZBU V ENERGETICKEM PRUMYSLU

POTENTIAL OF THERMOGRAPHY FOR DIAGNOSTICS AND
MAINTENANCE IN POWER INDUSTRY

Michal Svantner a Milan Honner
Zapadoceska univerzita v Plzni

Abstrakt

Termografie je moderni diagnosticka metoda s velkym potencidlem pro vyuziti v diagnos-
tice, udrzb€, monitoringu nebo nedestruktivnim testovani energetickych zatizeni. K jejim hlav-
nim pfednostem patii jeji bezkontaktni a nedestruktivni charakter, moznost ploSného testovani
a moznost kontroly nepfistupnych nebo pohyblivych soucasti. Ptispévek vychazi z dlouhole-
tych zkuSenosti a spolupraci pracovisté ZCU-NTC a zabyva se moznostmi termografickych
metod pro rtizné aplikace v energetice, napt. diagnostika rotord precerpavacich elektraren, vy-
uziti termografie pro testy unavovych vlastnosti, zjistovani korozniho poSkozeni potrubnich
systému v elektrarnach, prediktivni diagnostika poskozeni cyklicky namahanych soucasti nebo
diagnostika v solarnich technologiich. V ptispévku jsou predstaveny aplikace, termografické
metody i potencidl pro jejich budouci vyuziti.

Abstract

Thermography is a modern diagnostics method with a significant potential for utilization
in diagnostics, maintenance, monitoring, or non-destructive testing of power industry devices.
The main advantages of thermography belong its non-contact and non-destructive basis,
the possibility of area inspections, and a possibility of moving or hard-to-touch components.
This contribution is based on long-term experiences and cooperation of the ZCU-NTC institute,
and it deals with the possibilities of thermographic methods for different applications
in the power industry. It describes thermography methods application, for example, for rotors
diagnostics in pumped hydroelectric power plants, fatigue properties testing, identification of
corrosion damage in pipe systems, predictive diagnostics of damage in cyclically loaded parts,
or diagnostics in solar technologies. The contribution introduces applications, and thermo-
graphic methods, which potential in the power industry is discussed.

Uvod

Termogratie je moderni diagnostick4d metoda vyuZivajici detekci infraerveného zateni [1].
Jedna se o bezkontaktni, nedestruktivni a efektivni metodu, kterou lze pro diagnostiku stroji
a zafizeni vyuzivat vSude tam, kde je vyskyt anomalii nebo zavad spojen s tepelnym projevem.
K takovym tepelnym projeviim miiZe v mnoha pfipadech dochazet i kdyZ je problém skryty a je
graficka diagnostika tak mize vyznamnym zpiisobem pfispét nejen k monitoringu provozu za-
fizeni, ale také k prediktivnimu odhalovani zavad jesté pted tim, nez dojde k zdvazné poruse
pfi provozu zafizeni. V né€kterych piipadech, kdy k tepelnym projeviim vlastni funkci zatizeni
nedochazi nebo nejsou dostatecné, 1ze vyuzit vnéjSiho buzeni a na zaklad¢ tepelné odezvy tes-
tovanych komponent zkoumat jejich stav nebo vyskyt defektii a zavad. V téchto ptipadech ho-
vofime o tzv. infraCerveném nedestruktivnim testovani [2, 3] s vyuzitim aktivni termografie.
Tato metoda tak dale rozSifuje moznosti a potencidl infracervené termografie a termografické
inspekce v oblasti diagnostiky, udrzby a monitoringu strojli a energetickych zatfizeni nebo ne-
destruktivniho testovani komponent a materiala téchto zatizeni.

K hlavnim pfednostem termografickych metod patii jejich bezkontaktni a nedestruktivni
charakter a moZznost plosného testovani. To umoznuje nejen laboratorni pouziti, ale také pouziti
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pfimo v provozech a kontroly nepfistupnych nebo pohyblivych soucasti. Prispévek vychazi
z dlouholetych zkusenosti pracovisté ZCU-NTC a zabyva se riiznymi moznostmi vyuZiti ter-
mografickych metod v energetice. V prispévku jsou predstaveny aplikace zaméfené na klasic-
kou energetiku, napt. diagnostika rotorii pfecerpavacich elektraren, zjistovani korozniho
poskozeni potrubnich systémi v elektrarnach nebo prediktivni diagnostika poskozeni cyklicky
namahanych soucésti, ale 1 na obnovitelné zdroje energie, napi. moznosti diagnostiky ve foto-
voltaickych nebo koncentratorovych solarnich technologiich. V pfispévku jsou predstaveny
aplikace, termografické metody i potencial pro jejich budouci vyuziti.

Aplikace

K vyznamnym a velmi namdhanym komponentdm v energetickém primyslu patii rotacni
zafizeni. Pfipadné zavady rychle rotujicich ¢asti pti béhu zatizeni mohou vést k porucham se
znaénymi Skodami. MlzZe se jednat napf. o rotory generatoru elektrarny, které jsou zejména
pii rozb¢hu zna¢né namahany. Anomalie ve funkci nebo projevy zdvady se pfitom projevuji
zejména nebo pouze pii provozu zafizeni, coz znacné ztézuje jejich detekci béznymi metodami.
Pomoci vysokorychlostni termografické diagnostiky se vzorkovaci frekvenci az 1 kHz v pra-
béhu nabéhu zatizeni lze odhalit teplotni anomalie indikujici na jednotlivych polech rotoru,
které indikuji mozny materidlovy nebo konstrukéni problém v daném miste.

K dal$im aplikacim v klasické energetice patii zjistovani skryté / vnitini koroze ocelovych
komponent [4]. Jedna se piedevSim o potrubi technické vody, ale také o ¢asti tepelnych vyme-
nikidl nebo ocelovych vystelek. Ke koroznimu poskozeni (otvory, ubytky tloustky stény) do-
chazi na vnitfni nebo skryté stran¢ soucasti, takze je obtizné je objevit pti bézné udrzb¢ a projevi
se vétSinou az pii kritickém poskozeni. V téchto ptipadech se nejvice uplatituje aktivni termo-
grafie, kdy pfi vhodném buzeni (napf. pomoci halogenovych lamp) lze indikovat ubytek
tloustky materidlu bez zadsahu do funkce zatizeni. Velkou vyhodou termografického testovani
je v tomto ptipadé zejména bezkontaktnost, rychlost a plo$na podstata, ktera umoziuje inspekci
vétSich ploch a nabizi podklady k detailnéjsi lokalni inspekci objevenych indikaci, napft. po-
moci ultrazvukovych metod. Podobné techniky aktivni termografie se pak vyuzivaji k inspekci
tloustky nebo ubytku tloustky funkénich povlak [5] ptipadné jejich provozniho poskozeni.

Vyznamnou aplikaci, kde jsou moznosti uplatnéni termografické analyzy, je inspekce a dia-
gnostika cyklicky namédhanych soucasti. Ty se v prubehu provozu mohou poskodit bud’ tinavo-
vym mechanismem nebo vlivem materidlovych pficin (ztrata mechanickych vlastnosti, vznik a
rozvoj trhlin v disledku mechanického a tepelného naméhani apod.). Z tohoto diivodu je Casty
pozadavek na provedeni ovéteni vlastnosti materiali nebo diagnostiku procesii pii cyklickém
namahani. Termografickd metoda mize byt pouZita pro zjiStovani unavovych vlastnosti mate-
riali [6], vEetné napt. vzorkl s povlaky, pfi testech podobnych klasickému unavovému testo-
vani. Ackoliv metoda neni normovéna a pro dany okruh tiloh je tedy pottebné ovéteni vysledki
standardnimi postupy, vyhodou je zejména vyznamné kratSi ¢as experimentll a mens$i pocet
potiebnych vzorkd, tedy 1 zasadni snizeni nakladt. Do kategorie technologickych zkousek pak
patii inspekce procestt nebo konstrukci pfi provoznim nebo fizenym cyklickém naméhani [7],
kdy Ize pomoci termografické inspekce nalézt kriticka mista nebo pocatek iniciace plastického
namahani a trhlin v riznych technologickych testech.

Ke klasickym aplikacim s vyznamnym uplatnénim termografickych néstrojii v oblasti alter-
nativnich a obnovitelnych zdrojl energie patii inspekce v solarnich fotovoltaickych technolo-
giich. Termograficka inspekce se uplatnuje od krokii vyvoje a vyroby solarnich ¢lanki, kde se
vyuziva pro infracervené nedestruktivni testovani [8] se svételnym nebo elektrickym buzenim
(Casto napft. lock-in inspekce s LED buzenim). Dale se uplatiiuje v priabehu vyroby pro kontrolu
¢asti solarnich panelll az po vystupni kontrolu, kdy se v zableskovych komorach testuje vykon
a provadi inspekce celych panelti. V neposledni fad¢ se pak termografické inspekce vyuziva pii
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provozni kontrole jiz instalovanych panelt, kde slouZzi k odhaleni vadnych ¢asti nebo pficin
jinymi metodami indikovanych problémii. V modernich soldrnich technologiich se pak obje-
vuje moznost uplatnéni termografické inspekce v oblasti kontroly sou¢ésti solarnich koncetra-
torovych elektraren, napi. pfi analyze rozloZeni teplotnich poli pro optimalizaci, monitoring
nebo fizeni tepelnych procesti nebo jako kontrola kvality pro inspekci homogenity tloustky
funk¢nich povlaki komponent téchto elektraren.

Shrnuti a zavér

Prispévek ptinasi prehled aplikaci termografické diagnostiky a inspekce v energetickém pri-
myslu. Uvedené aplikace z oblasti klasické (diagnostika rotacnich soucasti, identifikace koroz-
niho poskozeni, inspekce cyklicky namahanych soucasti) i obnovitelné energetiky (inspekce
v solarnich technologiich) ukazuji Siroké moznosti uplatnéni, kde se vyuziva hlavnich vyhod
termografie, jako jsou bezkontaktni a nedestruktivni charakter inspekce, rychlost, moznost
vzdalené inspekce a moznost inspekce rotujicich nebo pohyblivych ¢asti. V pfispévku nejsou
jmenovany nékteré dalsi aplikace, které se nezabyvaji piimo termografickou diagnostikou na
soucastech energetickych zafizeni, ale zcela jisté do této oblasti také patfi. Jednd se napt. o
vyuziti vysoko-emisivnich barev pro Gpravy teplosménnych ploch vymeénika (a dalSich zafi-
zeni) s cilem zvySeni optickych radia¢nich vlastnosti, méfeni radiacnich vlastnosti (emisivita,
propustnost, odrazivost) materialti vyuzivajicich se v energetickych zatizenich nebo termodia-
gnostika pii vyrob€ a zpracovani komponent pro energeticka zatizeni.

Nékteré z uvedenych aplikaci jsou dlouhodobé provéiené a detailné popsané v odbornych
publikacich nebo existujicich standardech. Lze vSak predpokladat, ze s rozvojem termografické
techniky a metod inspekce najde termografie uplatnéni i v novych, modernich a dynamicky se
rozvijejicich oblastech energetického primyslu.
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