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Les differents types de
maintenance

Maintenance curative :
En dehors de certaines opérations périodiques comme le remplacement d’huile de graissage,
on attend «la casse» de la machine pour la réparer.

Maintenance préventive systématique :

En s’appuyant sur une gestion rigoureuse, et sur une connaissance statistique de la vie des
composants de chaque machine, on programme l'arrét du matériel pour une révision
systématique avant usure ou panne.

Maintenance Conditionnelle :

Son principe consiste, a partir de différentes techniques basées sur la mesure de parametres
physiques, tels que la mesure de vibrations, I'analyse d’huile, la thermographie infrarouge,
I'analyse ultrasonore, I'analyse électrique a estimer et suivre I’'état de marche (et son
évolution) du matériel en FONCTIONNEMENT, de maniére a diagnostiquer des anomalies et
programmer a l'avance les interventions de maintenance.

La maintenance conditionnelle permet de n’intervenir sur la machine

gu’a la condition que I'analyse de parametres physiques nous l'indique. Ces paramétres
physiques font partie des descripteurs de la fonction «comportement» de la machine et font
appel pour chaque domaine concerné a des expertises.
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Objectifs de la maintenance
conditionnelle

Augmentation de la disponibilite

Eviter des pannes catastrophiques

Augmenter la fiabilité des équipements en marche

Augmenter le temps moyen entre les révisions ou réparations
Planifier correctement les moments d’arréts pour maintenance

Réduction des colts de maintenance

Entretenir seulement quand nécessaire

Réduire les temps de réparation

Planifier les activités de maintenance en se basant sur des besoins réels
Eliminer les colts dus aux réparations urgentes

Diagnostiquer les égquipements avant leur entretien périodique

Remplacer seulement les pieces défectueuses lors de révisions périodiques
S'assurer du montage correct des installations et des nouveaux équipements

Réduction des frais liés a I’'achat

Diminuer le stock de piéces de rechange

Qualifier les équipements en fonction de leur co(t de cycle de vie

Vérifier la conformité des nouvelles installations pendant la période de garantie
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Historique

Le prisme

Le thermométre
La lumiére
’ blanche
=» Découverte de la
décomposition de la lumiere Le spectre coloré
par Sir W. Herschell Le prisme
(1738 - 1822) ]
Le thermométre I
La lumiére =
blxmclleE J
Rouge
Le spectre coloré
Violet
Le prisme
o Le thermométre
La lumiére
blanche
Rouge
Violet
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Lois de rayonnement thermique

Loi de Rayonnement de Planck i e e
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Rapport entre l'intensité du rayonnement,
la température de l'objet et la
longueur d’onde.
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Loi de Wien

La loi du rayonnement de Wien caractérise la Amax ¥ T=2896 pm* K
dépendance du rayonnement du corps noir a
la longueur d'onde.

Loi de Stefan-Boltzmann

L'existence énergétique du corps noir en watt
par metre carré (puissance totale rayonnée
par unité de surface dans le demi-espace
libre d'un corps noir) est liée a sa
température exprimée en Kelvin par la Tempecators ()
relation d'onde M =0.7*

CONSULTING

I\

specific radiant emittance
o (Wicm)
2 -
s




Spectre électromagnétique

Longueurs d‘ondes utilisées par les systemes de thermographie infrarouge

INFRAROUGE Ondes Radios
B v

[ | |
-1lnm 1 nlrn 10 nlm 100I m 1D|D mm 1|m 1D|m 100 m 1 km

Wavelength

Visible Infrared
B IEswrR] mwr [ LwWR
L I I L I [ I L

I | |
160 nm 1 um 10 um 100 um 1T mm
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Principes de la mesure
thermographique

Tous les objets ayant une température supérieure au zero
absolu (0,0 K ou - 273,15 ° C) émettent un rayonnement
électromagnétique.

La mesure de la température d’un objet peut se faire sans
contact direct.

Mesure instantanée, avec un diagnostic immédiat.

Mesure objective, sur la base d’'une image thermique
qualitative et quantitative, permettant d’obtenir un diagnostic
de I'équipement, a distance, sans arréter celui-ci.

CONSULTING



dB Vib

CONSULTING

Thermographie Infrarouge

Parametres principaux

dBVib CONSULTING
Montée de Malissol
38200 VIENNE

Tél. : 04-74-16-19-90
Fax : 04-74-16-19-99

www.dbvib.com

10



Mode de transfert de la chaleur

Conduction Convection Rayonnement
thermique

A l'intérieur et entre les  Entre plusieurs gaz, ou Sans milieu de
matieres solides entre un gaz et d‘autres transfert (par

matiéres solides exemple sous vide)

CONSULTING



Parametres de rayonnement d'un
objet

Emissivité ¢
Absorption o
Transmissivité t

Reflection p

Capacité d‘un objet . G
a émettre un rayonnement infrarouge ﬁ
Capacité d‘un objet ()
a absorber un rayonnement infrarouge U ﬁ

Capacité d‘un objet <
a transmettre un rayonnement infrarouge *:? ﬁ

Capacité d‘un objet

a réfléchir un rayonnement infrarouge I : _

/& dB Vib
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Propriétés des matériels

e +1,+p,=1

Emissivité ¢
Transmissivité t
Réflectivité p

(non transparant)

Cas spécifiques Specifique [Résultat
Corps noir e=1 1=0,p=0
Mirroir idéal p=1 e=0,7=0
Fenétre idéale t=1 e=0,p=0
Corps opaque =0 e+tp=1

/&7 dB Vib
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Fenétre atmosphérique

La transmission dans |I‘atmospheéere dépend de la longueur d‘onde.
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Définition de I'emissivite

Rayonnement émis par un objet a la température T

Emissivité =

Rayonnement émis par un corps noir a la température T

Influence de I'objet a mesurer: Dans le domaine électrique :
. Composition du matériel Emissivité utilisée de 0,84

« Couches superposées - epaisseur
« Etat de surface (rugosite)

« Angle avec la surface mesurée

Les tableaux de valeurs d‘émissivité ne peuvent pas étre utilisés en toute
sécurité, car il ne prennent pas en compte ces parametres!

CONSULTING



Définition de I'émissivité

Différents matériaux:

Verre

Plexiglas noir

Aluminium

Plastique jaune

Plastique bleu

— | Plastique verre

dB Vib
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Composition du matériau mesuré

Emissivité de matériaux non ferreux

1
0,9

Specific Emissivity
o o o o o o o o
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- Emissivité relativement importante

= Emale
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— Concrete
= Chamotte
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- Augmente lorsque la longueur d’onde augmente

- Emissivité relativement constante indépendamment de |'état
de surface
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Composition du matériau mesuré

Emissivité de métaux
1

0,9 .
— Silver
0,8 Gold
207 — Platinum
5 N Rhodium
g 086 ™. Chrome
£ , — Graphite
"g 0,5 R e —— Tantalum
‘E 0.4 . —— Molybdenum
-4 \\ \ — Selenium
o 03 \\\ Antimonium
0,2 =
1N
0,1 i\ \""'--_____
0 N —

A (um)
- Emissivité relativement faible

- Diminue lorsque la longueur d‘'onde augmente
- Dépend fortement de I'état de surface
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Optique - théorie

La distance focale (ou simplement |la focale) d'un systeme
optique est une mesure indirecte de sa puissance de
convergence (focus) ou divergence (diffusion) de la lumiere. Un
systeme avec une longueur focale plus courte a plus de
puissance optique qu'un autre avec une focale plus longue.

Object

I
www.dbvib.com dB Vib
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Lentilles

Distance Focale Minimale

0.2m <€ >
0.3m >
om € > O
4m <€ >
Grand angle Standard Télé-objectif
| | | | |
12.5mm 25mm 50mm 100mm 150mm
Focale >
/B vis
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Résolution géomeétrique

Instantaneous Field of View

Représente la plus petite zone qui peut étre mesurée par le
détecteur.

Exemple:
- 1rad = 180°/3.14 = 57.3°
- Dimension du détecteur: 0.05 x 0.05mm
- Focale = 25mm
- IFOV = 0.05/25 = 2.0 mrad

Plus I'IFOV est petit, et meilleure sera la résolution pour les
objets de petite dimension.

CONSULTING



FLUKE™ Ti400® - Calcul de I'IFOV

IFOV EEE MFOV
EEE
EEE
IFOV 0.4 mm
MFOV 1.2 mm
IFOV 0.9 mm
MFOV 2.7 mm
IFOV 1.3 mm
MFOV 3.9 mm
0.42m 1
2
Qe 0.31mAE———— :
1 FLUKE™ Ti400®
320 x 240
avec objectif de 24° x 17°
\"“ 1234

[ IFOV Instantaneous Field Of View
MFOV Measurement Field Of View

CONSULTING



FLUKE™ Ti400® - Calcul de I'IFOV

IFOV NN MFOV
=
]
IFOV 3.9 mm
MFOV 11.7 mm
IFOV 6.5 mm
MFOV 19,5 mm
IFOV 13.1 mm
MFOV 39,3 mm
4.18m 1
2
o B14mbgEE———— ;
1 FLUKE™ Ti400®
320 x 240
avec objectif de 24° x 17°
)\96‘ 1234

[ IFOV Instantaneous Field Of View
MFOV Measurement Field Of View

CONSULTING



Mesure a 60cm

Mesure a 80cm

Résolution géomeétrique

IR Info [Value
Max 52.99
Label [Value
Max:Tem|52.99

IR Info
Max
Label
Max:Tem

PO2:Temy

Value
51.93
Value
51.93
50.4

Mesure a 1m

51.15'C
50

L 40

30

203C
Ir4

M

55.47'C
L 50
L 40

ﬂ

30
22.58'C
Ir2

Mesure sans fente

IR Info [Value
Max 51.15
Label [Value
Max:Tem(51.15
PO2:Temp49.44

IR Info
Max
Label
Max: Tem|

PO2:Temy

Value
5547
Value
5547
55.01

Plus la fente est proche, plus I'IFOV a une bonne résolution, donc la mesure est plus précise.

www.dbvib.com
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Thermographie infrarouge -
difféerents types d’'équipements

= Le contréle préventif d’équipements électriques

= Les contréles mécaniques

= La déperdition énergétique des batiments

= Les applications nécessitant un survol héliporté ou avec drone

= La recherche et le développement

}
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Thermographie infrarouge -
Mesure d’une scene thermique

Une situation de mesure est composeée:

D’un objet a mesurer, pour lequel on doit prendre en compte ses
caracteristiques propres et son environnement.

D'une caméra infrarouge, instrument de mesure des

rayonnements.
A l'aide de sa propre courbe d’étalonnage, la caméra convertit le

rayonnement mesuré en température. Les caractéristiques
techniques de la caméra doivent étre appréhendé par I'opérateur
afin de connaitre les limites de son application.

D’un opérateur qui se doit de d’estimer I'environnement de mesure
et de parametrer sa caméra.

e v
CONSULTING



Thermographie infrarouge -
Points a prendre en compte

Emissivité
L’émissivité est indispensable a la réalisation d’'une mesure correcte. A choisir
émissivité « standard » ou émissivité approchée, selon contexte.

Tempeérature de I’environnement

Mesure de la température environnementale a chaque changement important de
I'environnement de la mesure.

Tempeérature réfléchie

En fonction du fond de la scéne thermique observée et de la température
réfléchie, il y a une potentielle source d'erreur dans la mesure.

IFOV - taille de I'objet

Prendre en compte la situation de mesure et adapter la distance de visualisation a
la taille de I'objet.

www.dbvib.com e 4 dB Vib
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Thermographie infrarouge -
Points a prendre en compte

Vent et courant d’air

Ils perturbent thermiquement les objets visualisés. IIs lissent la température de la
cible suivant la température de |'air pulsé.

Hygromeétrie

Les molécules d’eau en suspension dans l'air sont des obstacles au rayonnement
infrarouge. Le taux d’humidité et la distance influent sur la mesure.

Distance

Il y a atténuation logique du flux recu par le capteur, en fonction de la distance.
Le flux recu est inversement proportionnel au carré de la distance.

Thermogrammes

Toujours enregistrer les thermogrammes sous format radiométrique, permettant
une analyse post traitement plus fine.

www.dbvib.com = 4(]3 Vib
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Seuils de température par type
d’'équipement électrique

Températures pour differents équipements constituants une armoire électrique.

Equipement d'une installation éléctrique Temperatures admissibles
Interrupteurs différentiels ID 40°C
Protection foudre 60°C
Transformateur BT/BT 40°C
Transformateur HTA/BT 155°C
Interrupteurs sectionneurs 40°C
Condensateur de compensation 40°C
Cable PVC (Polychlorure de vinyle) 70°C
Cable PR/EPR (Polyéthyléne réticulé et éthyléne-propyléne) 90°C
Jeux de barres 40°C
Démarreur moteur 40°C

CONSULTING
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Thermographie infrarouge -
Exemple de défauts électriques

Les domaines d’activités de la thermographie infrarouge sont les suivants:
Energie électrique TBT, BT, HTA, HTB

Défaut de connectique
fusible

e v
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Thermographie infrarouge -
Exemple de défauts électriques

Mauvaise connexion Serrage - Sertissage
T absolue de défaut : 115°C Delta de T de :50°C par rapport a la température normale de fonctionnement

114,42'C

Défaut de connectique interne
T absolue de défaut :51°C Delta de T de :14°C par rapport a la température normale de fonctionnement

e v
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Thermographie infrarouge -
Exemple de défauts électriques

Défaut sur les sectionneurs porte fusible
T absolue de défaut : 58°C Delta de T de :17°C par rapport a la température normale de fonctionnement

Echauffement d’un cable
T absolue de défaut :43°C Delta de T de :22°C par rapport a la température normale de fonctionnement

17 06'C
Ir1

e v
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Thermographie infrarouge -
Exemple de défauts électriques

Défaut sur jeu de barres de sectionneur

Défaut sur bornier d’alimentation moteur (notez lI'effet miroir en partie supérieure)

CONSULTING



Thermographie infrarouge -
Autres applications

Thermique de process fours, distillation, ...

CONSULTING



Thermographie infrarouge -
Autres applications

Environnement

Rejets illicites
de pétrole en
mer

CONSULTING



Thermographie infrarouge -
Défaut poste Haute Tension

Poste HT Catégorie : Sectionneur
Niveau de tension : 90 kV Localisation : Partie active
Jeux de barre n°1

Point chaud

Référence

www.dbvib.com
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Thermographie infrarouge -
Défaut poste Haute Tension

Poste HT Catégorie : Barre
Niveau de tension : 225 kV Localisation : Raccord de barre
Jeux de barre n°2

221°C

Point chaud

Référence

e v
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Thermographie infrarouge -
Défaut poste Haute Tension

Poste HT Catégorie : Sectionneur
Niveau de tension : 225 kV Localisation : Partie active
Jeux de barre n°1

321°C

Point chaud

Référence

10,8 °C

e v
CONSULTING
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Rapport_Exemple_Electrique.docx
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Son et ultrason

HERETZ

100 0ao

10 000
1 000 I
100

10

u}

Chauve-souri=  Chat Chien Crauphin Sauterells Haornrne

FepRE Fréquence
(Hz)
I
20 400 2000 20000 100000
et plus
Infra Basses Moyennes Hautes Ultrasons
sons fréquences  fréquences fréguences |
| |

Domaine audible Domaine non audible

pour I’lhomme
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Son et ultrason

Présentation de I'hétérodynage

Un capteur d’ultrasons détecte les ultrasons compris entre 20KHz et 100KHz.
Un filtre de largeur 7KHz balaye cette gamme d’analyse et transmet un signal
repreésentatif autour de la frequence centrale du filtre balayeur.

Un hétérodynage permet de ramener ces ultrasons dans la bande audible de O-

KHz.

\m e balayeur
entre 20KHz et
_________ 100KHz
1 \
1 \
1 \
3 :

0 7 KHz 20 KHz Fc 100 KHZ
Fréguence centrale
~ - du filtre N
) g |
FREQUENCES AUDIBLES ULTRASONS

CONSULTING



Maintenance et économie
d’énergie par détection

ultrasonore

Détection de fuite Inspection mécanique

- Gaz comprimé - Vannes avec fuite

- Echangeurs de - Efficacité des

chaleur purgeurs de vapeur

- Vide - Etat des roulements
Inspection électrique - Engrenages

- Effet Couronne - Excellence en

- Décharge partielle lubrification

— Arc

CONSULTING



Détecteurs a ultrasons

www.dbvib.com / dB Vib
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Sélection du module approprié

- o

SCM SCANNING MODULE
Balayage normal

CFM CLOSE FOCUS MODULE
Niveau extrémement bas et Vide

LRM LONG RANGE MODULE
Longue distance

UWC WAVE FORM CONCENTRATOR
Tres longue distance et
applications hors de portée

Sonde flexible ‘ '
Endroits difficiles d’acces ) ‘

Sonde de focalisation caoutchouc
Confirmation et Mesure




Notions d’électricité relatives aux
inspections électriques

Lorsqu’une décharge électrique se produit dans l'air, il
apparait une ionisation de |'air.

Ce phénomene
provoque une
séparation d’électrons
pour former des ions,
et produit des
ultrasons.

CONSULTING



Ionisation

L'ionisation forme de |'ozone
et des oxydes d’azote. Ceux-
Ci se combinent avec
I'humidité et produisent de
|"acide nitrique.

L'acide nitrique s’attaque a
la plupart des diélectriques
et a certains composeés
metalliques, produisant ainsi
une effet de corrosion.

Dépots blancs significatif
d’ionisation

CONSULTING



Ionisation

Cause : Effet Corona Conséquence : Corrosion

Une détérioration d’isolant favorise un cheminement
electrique.

CONSULTING



Ionisation

Cause : Cheminement Conséquence : Arc
électrique

Un cheminement non détecté a
endommagé l'isolation d’un
cable, causant ainsi un arc
électrique.

CONSULTING
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Emission électrique ultrasonore

La signature ultrasonore de |'Effets Corona, Cheminement
et Arcage est aisement deétectable.

Le niveau en décibel n'est utilisé dans ce cas que pour
localiser le phénomene et non comme critere de gravité.

La connaissance de |I'équipement testé vous aidera a
définir la localisation et I’émission.

: !
‘ H Jﬁ i LJ 'p‘ MJ V’\ W W({”]“l‘\rw \'nM “)f]lh |\ '} Ay l\\ l,h

o i
-100 - ‘: | | P PR | I R | | R TV N 1
0.0 K 00 500 1000 20002500 35004000 50005500 5007000 = 80008500 9500 1.0k Ll 11k 1.2¢ 1.2«
Time F
www.dbvib.com / dB Vib
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Inspections électriques par
ultrason

 Peut étre utilisée pour l'inspection de tensions
electriques de niveau elevé, moyen et faible.

 Peut étre utilisée pour des systemes ouverts ou fermeés.

 Permet d’identifier les effets corona, de cheminement,
de desserrement et d’arc électrique.

« Donne a l'inspecteur une signature sonore de
I'équipement.

 Peut étre utilisée pour inspecter difféerents types
d’équipement tels que: appareillage de connexion,
transformateurs, relais, etc.

CONSULTING



Propriétés de I'effet Corona

- L'effet Corona est un phénomene
d’effluve ou décharge partielle electrique
due a l'ionisation de l'air autour des
conducteurs

e L'air ambiant est chargé au-dela du
point d’ionisation sans décharge

 L'effet Corona apparait pour un champ
electrique local excédant une valeur
critique de ~24kV/cm ( Ecritical )
(pas en dessous de 1000 V)

o L'effet Corona entraine la détérioration
de composants électriques

CONSULTING




Conséquences de l'effet Corona

Dégradation d’un isolateur Dégradation d’un isolateur
en polymere en porcelaine

CONSULTING



Propriétés de I'effet Corona

Température

- Elévation de la température 2 Plus d’effet
Corona

Humidité relative
- Elévation de I'humidité 2 Plus d’effet Corona

Pression de l'air

— Diminution de la pression de I'air & Plus d’effet
Corona

Il est conseiller de prendre en considération les
conditions atmospheriques, et d’enregistrer ces

valeurs lors des inspections.
www.dbvib.com 4(]3 Vib



Signature de lI'effet Corona

‘Ana/yse temporelle IAna/yse spectrale

Niveau de référence : aucun son.
Effet Corona : Grésillement constant et continu. @

CONSULTING



S01_Corona.wav

-

Signature de lI'effet Corona

A
N

.

N
%

\-

/

Noter les points de décharge qui correspondent aux
points de tension les plus élevées sur la partie negative

de |'onde sinusoidale.

CONSULTING



Signature de lI'effet Corona

Analyse temporelle

Peigne de raies avec une amplitude
constante

Amplitude

Time

a8 v

CONSULTING




Signature de lI'effet Corona

Analyse spectrale



S02_Corona.wav

Sighature du cheminement

Cheminement Augmente en intensité avant de se décharger.

) 2 W W SR S0 e

£Sm
Feserey

e

Analyse temporelle i Ana./y;s‘e spectra/e
Le cheminement est une decharge électrique a la surface
d'un isolant. Une différence de tension élevée creera
graduellement un chemin conducteur d’électricité a
travers la surface de l'isolant par la formation d’une @
piste carbonisee.
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S03_Tracking.wav

Signature du cheminement

Le cheminement est une évolution de I'effet Corona.

Courant de faible intensité creant un chemin vers le sol a
travers un isolant. La décharge ne se fait donc pas
neécessairement a la créte de I'onde. Elle peut se produire
n‘importe ou sur la portion positive du cycle.

Les décharges correspondent aux sons de grésillement
entendus dans le casque (signal ultrasonore hétérodyné).
Gresillements irréguliers. Avec |'aggravation du
phénomene le nombre et I'intensite des déecharges

augmente.
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Sighature du cheminement

Analyse temporelle

60~
50

40-

30—

Noter les espaces non uniformes
2 entre les décharges
ZU =
10- l

amplitude

60-!

Time

haB v
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du cheminement

Signhature




Sighature du cheminement

Analyse temporelle - défaut avance de cheminement

103=

80-

60-

40-

20-

0-

Amplitude

20 -
40 -

-60 -

807 Noter le plus grand nombre de décharges

-97-A i
00 682.7m
| ]
www.dbvib.com /V‘dB Vib
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S04_Tracking BAD.wav

Sighature de composants
desserreés

Analyse temporelle

Noter I'uniformité des amplitudes

Lorsque |'on observe le signal dans le domaine temporel,
le phénomene est périodique, et ne correspond pas a une
décharge irréeguliere de sons électriques...
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Sighature de composants
desserreés

Analyse spectrale

’H

Peut étre confondue avec la signature de |'effet Corona
ou du cheminement.

Plusieurs crétes d’harmoniques de 30 Hz, fond de @
spectre avec peu de fréguences intermediaires.
www.dbvib.com /7&2dB Vib
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S05_Vibrating Component.wav

Signature de l'arc

Analyse temporelle ) Analyse spectrale

Se forme rapidement, puis s’interrompt soudainement
et recommence a nouvead.
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S06_Arcing.wav

Signature de l'arc

- L'arc électrique produit une decharge vers le sol qui crée
un chemin a courant elevé a travers un isolant qui ne
requiert pas de haute tension.

« Il consiste en un déploiement d’énergie sur de longues
periodes.

- Seul le déploiement de la décharge peut étre entendu. I
apparaitra au niveau temporel en de larges crétes.

ﬂ CHEMINEMENT\l ARCING

il \

N S

www.dbvib.com 4(]3 Vib
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Sighature de I'arc

Analyse temporelle

98-
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S07_Top of Bank 6 Arcing.wav

Sighature de I'arc

Analyse temporelle

Noter la durée prolongée des décharges et le
peu d’espace au sein des décharges.

62

Tens

En présence d’un arc électrique, on observe plusieurs déploiements

o

d’énergie qui correspondent aux décharges. Dans tous les cas,
un examen du spectre et du domaine temporel devrait étre
effectueé avant d’en arriver a une conclusion.
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S08_Arcing.wav

Analyse des sons

Il est PRIMORDIAL d’examiner a la fois le spectre FFT et
signal temporel afin de prendre une deécision finale
concernant la severité de la situation.

IERTERNL g Analyse spectrale

Analyse temporelle
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Signature sonore des
transformateurs

Les transformateurs produisent la plupart du temps un
son de bourdonnement normal. En se servant d’un son de
réféerence, il est possible d’identifier les problemes é
potentiels.

CONSULTING



S09_good Transformer.wav

Signature sonore des

transformateurs
Le son d’'un transformateur en bon état a 40 kHz ! @
Ce que nous entendons lorsqu’il est trop tard!! @

, kbt - “,\j *‘mw*,'i,‘."u"[l‘-'“ Il" |y .l‘ ,I‘ll-\‘, If j.'f 1’(4 ‘J” 1] ,)I,.-
il ’i“"*N*”"’*’*’*"V d‘“’”""ﬁ'f'*W’N il “h‘"flﬁ*"i jH M’f"f”""" ’\-*‘*‘1"'4‘(4(”“"'“’
| |"‘~fllh (N | \ 1

b

’,[“ A{! w N

An-a/yse temporelle

Analyse 'tempore//e
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S10_High Frequency recording of typical transformer.wav
S11_Low Frequency Transformer Recording.wav

Signature sonore des
transformateurs

Transformateur avec des composants desserres

Aha/yse temporelle Analyse spectrale

Peigne de raies dans le domaine temporel, correspondant
a un defaut de choc periodique.

Peigne de raies sur le spectre a 120 Hz.



S12_Transformer loose winding.wav

Signature sonore des
transformateurs

s

Transformateur a huile avec décharge partielle

% Full Scale

-40-

g5
0.0

_Analyse temporelle
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S14_Oil Transformer with Tracking.wav

Complémentarité détection par
ultrasons / thermographie

infrarouge

Les caméras IR
détectent des
défaut liés a
I'intensité

électrique, qui
génerent des

augmentations

de température

Les détecteurs
ultrasonores
détectent des
défauts liés a la
tension électrique,
qui génerent des
défauts de type
partielle décharge
et effet Corona

dB Vib
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Complémentarité détection par
ultrasons / thermographie
infrarouge

Effet
Corona

CONSULTING



Complémentarité détection par
ultrasons / thermographle

infrarouge
WESTERN POWER%

r DISTRIBUTION

—

Ga 1g: 3400 Auto Focus ) : .5

Fissure des |solateurs

12)‘02_2013 11:16:52 L
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Complémentarité détection par
ultrasons / thermographie
infrarouge

WESTERN POWER%
DISTRIBUTION

~18.0
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e
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’. Wide FOV Gain: 160 Counting: 3160

J
Mauvaise

f .
g V3 Se—o -6
) : 3R — s
connexion entre la by B

barre et I'isolateur 121022013 11:01:27 i i
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Complémentarité deétection par
ultrasons / thermographie
infrarouge

Aucun défaut détecté par Effet Corona visible par mesure
mesure ultra violet / ultrason
thermographie infrarouge

CONSULTING
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Thermographie Infrarouge

Détection Ultrasonore
Questions

dBVib CONSULTING
Montée de Malissol
38200 VIENNE

Tél. : 04-74-16-19-90
Fax : 04-74-16-19-99
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