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Термографический ИК-контроль 
электротехнических средств

В статье рассмотрены преимущества и недостатки методов 

профилактического технического обслуживания, 

планово-предупредительного ремонта и обслуживания по отказу, 

а также улучшение программ профилактического технического 

обслуживания с помощью тепловизоров.

Хок Энг Лим, Keysight Technologies

Профилактическое техническое об-

служивание оборудования получи-

ло своё развитие из методов планово-

предупредительного ремонта и тра-

диционного обслуживания по отказу. 

Оно становится всё более популярным 

ввиду его достоинств, среди которых – 

уменьшение времени простоя оборудо-

вания и оптимизация затрат на техни-

ческое обслуживание.

При проведении профилактиче-

ского технического обслуживания на 

промышленном или обычном про-

изводственном оборудовании мно-

гие включают тепловидение в состав 

электрических испытаний. Некото-

рое оборудование требует проведения 

инфракрасной (ИК) оценки для обнов-

ления полисов страхования от пожара. 

В таком случае контроль производится 

силами страховых компаний, либо, по 

их требованию, сторонней контроль-

но-инспекционной компанией. В неко-

торых случаях осуществление контро-

ля независимой третьей стороной пред-

писано требованиями ISO.

В данном описании рассматривают-

ся преимущества и недостатки мето-

дов профилактического техническо-

го обслуживания, планово-предупре-

дительного ремонта и обслуживания 

по отказу, а также поясняется, каким 

образом происходит улучшение про-

грамм профилактического техническо-

го обслуживания с помощью примене-

ния тепловизоров.

СРАВНЕНИЕ МЕТОДОВ 
ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ

Базовое сравнение методов профи-

лактического технического, планово-

предупредительного ремонта и обслу-

живания по отказу приведено в таб-

лице 1.

ТЕРМОГРАФИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ

Обычная процедура профилак-

тического технического обслужи-

вания включает в себя такие зада-

чи, как виброметрия, акустический 

и ультразвуковой контроль, а так-

же ИК-термография электрических 

систем. Термография применяется для 

выявления горячих точек оборудова-

ния. Обычно данная задача выполня-

ется с помощью инструментов, изме-

ряющих температуру, таких как тер-

мопарные датчики или иные виды 

термометров. Ограничением такого 

способа является то, что данные виды 

инструментов предоставляют обслу-

живающему персоналу данные о тем-

пературе определённых точек, а не все-

го электрического модуля или системы.

Для термографического контроля 

обычно применяются ИК-инструменты, 

которые позволяют сканировать и соз-

давать температурный профиль иссле-

дуемого оборудования. На обыч-

ном производственном предприятии 

осуществляется термографический 

ИК-контроль таких электрических 

систем, как электрические распредели-

тельные щиты, высоковольтные распре-

делительные устройства, моторы и соот-

ветствующие контроллеры, трансфор-

маторы и иные панели управления. На 

рисунке 1 отображены два примера 

тепловых изображений или термограмм 

электрических систем, расположенных 

в производственных цехах.

Тепловидение является ещё одним 

способом сканирования и идентифи-

кации электрических горячих точек 

(см. рис. 2) и отличается возможно-

стью получения изображения профиля 

общей температуры (или термограмм) 

исследуемых электрических компонен-

тов. Данное изображение обеспечивает 

лучшее понимание состояния исследу-

емых электрических систем.

ПРИЧИНЫ ГОРЯЧИХ ТОЧЕК

Термографический ИК-контроль 

обеспечивает должный качественный 

температурный анализ и профилиро-

вание исследуемых объектов. Часто 

действительная горячая точка выяв-

ляется путём сравнения её температу-

ры с температурой иных схожих кон-

туров, клемм или систем. Например, 

на рисунке 2 горячие точки на клем-

мах являются действительными, так 

как их температура выше, чем темпе-

Таблица 1. Сравнение методов профилактического технического обслуживания, планово-предупредительного ремонта и обслуживания по отказу

Метод Профилактическое техническое обслуживание Планово-предупредительный ремонт Обслуживание по отказу

Описание
Непрерывный контроль или периодический осмотр 
в рамках технического обслуживания для обнаружения 
признаков отказов системы

Временное или периодическое техническое 
обслуживание. Система демонтируется или 
останавливается для проведения технического 
обслуживания даже в случае отсутствия отказов

Проводится только в случае отказов 
компонентов, серии отказов, первичных 
отказов или поломок вторичных систем

Преимущества

 − Техническое обслуживание может выполняться во время 
работы оборудования или в случае отключения системы;

 − время простоя системы для ремонта уменьшено;
 − уменьшается стоимость всего технического 

обслуживания

 − Запланированные и регулярные работы 
по техническому обслуживанию;

 − лёгкий контроль расходов на техническое 
обслуживание

 − Меньшая нагрузка по контролю и осмотру 
в рамках технического обслуживания 
оборудования на персонал;

 − устраняет необходимость планирования 
работ по техническому обслуживанию

Недостатки
Сильная нагрузка на персонал, выполняющий техническое 
обслуживание, при проведении различных видов контроля 
и осмотра

Затраты на техническое обслуживание по-
прежнему значительны, детали заменяются 
даже в том случае, если их срок службы не 
истёк

 − Непредвиденные поломки и их ремонт 
прерывают производство;

 − риск увеличенного времени простоя в 
случае необходимости заказа особых деталей;

 − повышенные общие затраты ввиду 
необходимости неожиданной остановки 
производства
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Рис. 1. Тепловые изображения (термограммы) и визуальные изображения электрических систем

Реклама

ратура иных схожих клемм со схожей 

электрической нагрузкой. Некоторые 

распространённые причины возник-

новения электрических горячих точек 

приведены в таблице 2.

Основываясь на степени опасности 

электрических горячих точек, электри-

ческие компоненты и системы могут 

подлежать ремонту или очистке. Некото-

рые значительные проблемы электриче-

ского оборудования могут потребовать 

немедленного ремонта ввиду высокой 

вероятности существенных поломок 

механического оборудования и оста-

новки производства. Прочие менее зна-

чимые ремонтные работы могут быть 

запланированы на более позднее время.

СОВЕТЫ ПО ПОЛУЧЕНИЮ 
КАЧЕСТВЕННЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ

В обычных условиях квалифици-

рованный оператор ИК-термографа 

должен удостовериться, что горя-

чие точки, полученные с помощью 

ИК-тепловизора, являются действи-

тельными. Оператор термографа так-

же должен получить корректные и точ-

ные ИК-изображения. Далее приведены 

простые советы, которые могут помочь 

оператору термографа получить высо-

кокачественные ИК-изображения элек-

трических систем.

1. Для получения более точных тем-

пературных данных необходимо 

выполнить верную фокусировку на 

исследуемой области.

2. Совершите быстрое сканирование 

электрического щита, шкафа или 

системы. Рекомендуется установить 
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Таблица 2. Распространённые причины возникновения горячих точек электрических систем

Возможные причины Описание горячих точек

Плохое подключение Ослабленное соединение кабеля или провода приводит к дополнительному 
сопротивлению, что, в свою очередь, приводит к резистивному нагреванию

Переломанные жилы 
медного кабеля Приводит к увеличению сопротивления, и, соответственно, к нежелательному нагреванию

Перегрузка Нагрузка на электрическую систему превышает расчётную, что приводит к повышенному 
нагреванию клемм

Несбалансированная 
нагрузка

Приводит к повышенной нагрузке некоторых силовых клемм (фаз) и, соответственно, 
к повышенной рабочей температуре

Короткое замыкание Избыточный ток приводит к нагреванию

Незамкнутый контур Отсутствие тока на клеммах. Клеммы будут холоднее других схожих клемм

температурный диапазон и темпе-

ратурную шкалу в автоматический 

режим, и с помощью тепловизора 

осмотреть исследуемую область для 

поиска горячих точек.

3. После обнаружения возможной 

горячей точки необходимо вручную 

выполнить фокусировку на области 

горячей точки. Температурную шка-

лу можно отрегулировать, переклю-

чив её в ручной режим, что позволит 

тепловизору получить более стабиль-

ное тепловое изображение.

4. Удостоверьтесь в действительности 

горячей точки путём проверки на 

предмет отражённого источника теп-

ла или тепловой нагрузки от солнеч-

ного излучения, если контроль про-

водится на открытом участке или 

под солнечным светом. Перемести-

тесь в сторону для исключения воз-

можных отражённых или внешних 

тепловых источников.

5. Проверьте состояние поверхно-

сти области горячей точки и при-

мените подходящий коэффици-

ент излучения ε. Если поверхность 

объекта отполирована или блестя-

щая по своей природе, то ε и испу-

скаемая ИК-энергия будут низки-

ми. Подобные поверхности также 

могут отражать ИК-энергию от дру-

гих источников. В подобных слу-

чаях низкий ε и внешняя отражён-

ная ИК-энергия обычно приводят 

к неверному измерению темпера-

туры ИК-тепловизорами.

6. Получите и сохраните тепловое изо-

бражение для приложения к отчёту. 

Дополнительная идентификация 

области горячей точки может быть 

сделана путём пометок на изображе-

ниях или записью заметок в блокноте.

Выполните анализ после проведе-

ния ИК-термографии путём добавления 

дополнительных измерений температу-

ры точки с помощью программного обе-

спечения (ПО) на ПК, обычно поставля-

емого с ИК-тепловизором. ПО ПК так-

же может использоваться для создания 

отчётов о проведённой термографии.

РЕШЕНИЕ ДЛЯ КОНТРОЛЯ 
С ПОМОЩЬЮ ИК-ТЕРМОГРАФА 
KEYSIGHT U5855A

Контроль электрических систем 

с помощью ИК-термографа становится 

всё популярнее, поскольку он представ-

ляет собой эффективный способ для 

проведения профилактического техни-

ческого обслуживания производствен-

ного оборудования. Тепловизор U5855A 

TrueIR компании Keysight Technologies 

является идеальным инструментом для 

выполнения подобных задач. Он осна-

щён современной функцией высокого 

разрешения (FR), обеспечивая получе-

ние теплового изображения размером 

240 × 320 пикселей.

Тепловизор U5855A также постав-

ляется с функцией четырёхкратного 

цифрового увеличения, что позволя-

ет фокусироваться на небольших объ-

ектах. Данная функция полезна и при 

выполнении термографического кон-

троля в труднодоступных областях, так 

как осматриваемый объект может быть 

отображён на ЖК-дисплее тепловизора 

U5855A. Тепловизор U5855A оснащён 

различными измерительными инстру-

ментами, такими как «Область», «Выде-

ление», «Минимум», «Максимум» и «Тем-

пературная разница». Бесплатное ПО 

Keysight TrueIR Analysis and Reporting 

Tool обеспечивает удобство при соз-

дании отчётов о проведённой термо-

графии.

Рис. 2. Горячая точка на проводке электрической системы

Новости мира  News of the World  Новости мира

Panasonic приобрёл компанию 
OpenSynergy для создания 
«умных» авто

Panasonic объявила о покупке немецкой 

компании OpenSynergy GmbH, специализи-

рующейся на разработке предустановлен-

ных программных продуктов для «умных» 

автомобилей. Panasonic намерена использо-

вать разработки OpenSynergy для создания 

интегрированных решений, обеспечивающих 

комфортное, безопасное и удобное вожде-

ние с практически нулевым риском аварий.

В настоящее время при оборудовании 

салона автомобиля используются два типа 

предустановленных систем. Первая контроли-

рует мультимедийную составляющую, в том 

числе навигацию, аудио и проч. Все вспо-

могательные и поддерживающие водителя 

функции, такие как системы ADAS (Advanced 

Driving Assistance Systems), системы тормо-

жения и аварийной индикации на лобовом 

стекле и проч., действуют и контролируются 

отдельно системой второго типа. Программ-

ные продукты OpenSynergy позволяют объе-

динить две «половинки мозга» автомобиля 

на уровне операционной системы.

В ближайшей перспективе OpenSynergy 

станет дочерней компанией Panasonic, 

сохранив при этом свою автономность.

Panasonic
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