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Abstrakt Prispevok sa zaoberd problematikou termovizie a jej aplikdciou v diagnostike anténovych systémov
rozhlasovych vysieladov. Na zdklade spracovanej teérie boli realizované laboratérne merania a merania v

prevadzkovych podmienkach.

Summary Paper deals with the problem of thermovission and its application i diagnostic of antenna systém for radio
transmitters. On the bockrand of abovementioned theory laboratory measurements and measurements in the conditions

of performance process were performed.

1. UVOD

Pre spravnu ¢innost’ vysielacov okrem obnovy
a rekonStrukcie je rovnako déleZitd ich Gdrzba ( ddrZba
samotnych anténovych systémov a ich nosi¢ov ). Na
zdklade odporuceni pre ich ddrZbu je vhodné anténové
zariadenia asponn dvakrit za rok komplexne
skontrolovat’ a zistené nedostatky odstrdnit’. Pri
kontrole je potrebné zamerat’ sa na tieto Casti [ 1] :
- UdrZba napdjacieho rozvodu antény,
- udrZba vlastnej antény,
- udrzba fizovada apod.

2. VYHODY TERMOVIZUALNE]J METODY

Jednou =z ciest prevencie je i efektivne
vyuZivanie termovizie ako diagnostického prostriedku
na zobrazenie emitovaného infraderveného Ziarenia z
povrchu meraného objektu. V sidcasnosti sa tdto
technika pouZiva pri diagnostike v mnohych oblastiach
T'udskej éinnosti.

Cielom predkladaného prispevku je poukazat
na moznosti vyuZitia termovizie pri stanoveni miesta
poruchy anténovych sustav radiovych vysielacov.
ZloZité anténové systémy sd vel'mi citlivé na zhorSenie
prechodovych odporov jednotlivych anténovych uzlov.
Zhorenim prechodovych odporov klesd emitovany
vykon vysielata a na prechodoch vznikaji tepelné
straty. Z toho dévodu pre optimdlny chod systému si
potrebné pravidelné revizne kontroly, ktoré si pomerne
casovo 1 finan¢ne nakladné, pretoZe sa jednd o price vo
vySkach. Prave vyuZitim termovinej metédy sa revizie
znacne zjednodusia a skrdtia, ¢oho vyslednym efektom
s znacné finanéné Uspory [ 2 ].

3. TEORETICKY ROZBOR

Pri vypocte oteplenia spojov ( svorka - vodi¢
apod. ) na vonkajSich rozvodoch elektrickej energie sa
reSpektuju tieto kritérid [ 3]:

- je reSpektovand vel'kost’ zat'aZenia v Case merania,
- je reSpektovany vplyv rychlosti vetra na velkost
meraného oteplenia.

Pre vicsie pribliZenie pre urCenie oteplenia
vychddzame z analdgie rieSenia zavislosti medzi
elektrickym pridom, teplotou a ¢asom a v naSom
pripade medzi elektrickym pridom a oteplenim.
Pomocou vypoltu oteplenia mozno ziskat' oteplenie
aké by na meranom mieste ( spoji ) bolo v pripade
nomindlneho (tj. 100%) zataZenia a pri bezvetri (t.].
rychlost’ vetra v =0ms™" ).

Takto ziskané hodnoty oteplenia spoja st v
praxi rozdelené do niekolkych klasifikacnych stupiiov,
ktorym st odporuené stupne opatrenia.

Pri rieSeni oteplenia holého vodiéa stilym
elektrickym pridom si uvaZované tieto predpoklady:

- rozloZenie prudu v priereze vodica je rovnomerné,

- vodi€ je homogénny a priamkovy,

- vo vietkych miestach pozdi’ vodiGa je rovnakd
teplota,

- je rieSeny pripad pre malé oteplenia, pri nich sa
neuplatni vplyv vyZarovania.

Potom rieSenie pre prvok dizky dx je uréené
rovnicou tepelnej bilancie (obr.1):

>

([QZ + (IQ = dQ] + de + (JQ4 +(l'Q5 ( 1 )

kde dQ - teplo v prvku svorke
dQ, - teplo skutocné " hrejice" (svorka)
dQ:> = dQ; - teplo odvedené zo svorky do vodica
dQ, - teplo odvedené do okolia dQs - teplo

vyZiarené do okolia
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Obr.1. Tepelnd bilancia zndzornend  schématicky
Fig.1. Temperature balance ilustration

Za predpokladu, Ze pozdiZ vodiga nie je teplotny spad
tj. ak:

dQ; =dQ; =0 (2)
sa upravi na tvar

dQ = dQ; + dQ4 + dQs (3)
Dal3im rieSenim po dosadeni za jednotlivé tepld mozno

ziskat’ vysledni rovnicu pre oteplenie v zdvislosti od
casu:

-/t
Av(t)=Av,+(Avg-Av,)e (4)
apre Avy =0
-t
Av(t)=Av, (1- e ) (5)

Avy - oteplenie v ¢ase =0
Av . - oteplenie v ustilenom stave

Vzhladom k tomu, Ze rieSenie zdvislost{
oteplenia, medzi elektrickym priidom a oteplenim, je
znalne zloZitd pre mnoZstvo okrajovych podmienok,
boli laboratérne merania ako i experimentdlne merania
realizované v prevadzkovych podmienkach.
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Obr.2. Zdvislost oteplenia od casu
Fig.2. Time relations of temperature rise

4. EXPERIMENTALNE MERANIA

Na presetrenie zavislosti oteplenia spojov
(rozperné krizky - napéjacia linka, kapacitné ramceky
v trase napdjacej linky, napinacie zariadenia apod.) v
zavislosti od vykonu vysielaca, bol uskuto¢neny sibor
experimentdlnych merani [ 2]. Pri zmene vysielacieho
vykonu boli snimané teploty jednotlivych meranych
prvkov  aZ po ustilené hodnoty termoviznym
zariadenim AGEMA 550, pricom teploty boli
kontrolované aj pyrometrom. Ziskali sme typicky
priebeh oteplovacej charakteristiky rozperného krazku
a kapacitného ramceka ako na obr. 2. Experimentilne
merania boli realizované:

1. spoj dotiahnuty a isty.

Ak je spoj napdjacia linka - kapacitny ramcek,
rozperny krizok v poriadku tj. v dobrom stave,
dotiahnuty a Cisty, nesmie byt teplejSi ako napdjacia
linka, na ktord je pripojeny (obr. 3).
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Obr.3. Zavislost teploty spoja ( napdjacia linka -
kapacitny ramcek, rozperny kriiZok ) od vykonu. Spoj je
dotiahnuty a cisty

Fig.3. Relation of temperature of connection

( feeding line, capacity frame, spacing collar ) and
power. Conection is driven and clean

So zvySovanim vykonu zariadenia je narast
teploty spoja mensi ako ndrast teploty napéjacej linky.
Teploty napdjacej linky boli merané v dostatoénej
vzdialenosti od spojov, aby vysledok nebol zataZeny
pripadnou chybou. Spoj vzhl'adom na viic§iu plochu
md vicSie ventilatné straty je teda lepSie ochladzovany
pridenim vzduchu ako napdjacia linka.

2. Spoj povoleny pripadne zneCisteny.

Oteplovacie charakteristiky spojov v zdvislosti
na zatazeni si na obr.4. Hodnoty oteplenia spojov
oproti napdjacej linke tj. At = Tsp - T; . ktoré si
vynesené do grafu boli ziskané tak, Ze teploty spojov
( Tsp ) st teploty namerané a pre teploty napdjacich

ey PIW

Obr.4. Zdvislost velkosti oteplenia spoja a napdjacej
linky od vykonu

Fig.4. Relation of amount temperature rise of
connection and feeding line upon power

liniek ( 7; ) boli pouZit€ tudaje ziskané z merania v
bode 1.

V pripade, Ze je spoj nedotiahnuty alebo
ne€isty, ma oteplenie v zdvislosti od zataZenia
charakteristiku parabolicku.

Namerané hodnoty sd prezentované na
termogramoch a z nich s zostrojené uZ prezentované
charakteristiky. Ako priklad uvddzam termogram
napinacieho zariadenia pri vstupe do budovy ( obr. 5 ).
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[Miesto]: [Termagram - SV vysiela. $ponov. zanad, pri vstups do budovy ]

maxtepl.olochy 1imer bod 11 max.tepl plochy 2 | mer. bod 2 [ max.tepl.plochy 3| mer. bod 3

85,0°C 85.0°C 228°C 22,5°C 23.9°C 23,3C

Obr.5. Termogram napinacieho zariadenia pri vstupe
do budovy

Fig. 5. Thermogram of tensioning device at building
entraice

Ako vyplyva z nameranych hodnét pod
termogramom potom napr. oteplenie spoja - SPOT 1:

At=Tsp-T, =41,1°C (6)

a oteplenie spoja - SPOT 2:

AIZTSP-T[Z-IQC (7)

Na zdklade predchddzajicich poznatkov
mozno konStatovat’, Ze spoj ¢. 2 je v poriadku ( tj.
dotiahnuty a &isty ) a pri spoji ¢. 1 bolo namerand
zvySend hodnota oteplenia.

Na termograme ( tepelnom obraze ) si
lokalizované miesta pordch spracované pomocou
programu JRwin 5.1 systému AGEMA. Na farebnej
stupnici teplot zodpovedd uddvand teplota rozhraniu
tych istych farieb ako na termograme. Vyznalené
plochy na termograme ( AROL, ARO2) a body

( SPOT 1, SPOT2 ) udévaju teploty v lokalizovanych
miestach.

Experimentdlne merania boli realizované
pocas troch roénych obdobf ( jar, leto, jeseii ) v rokoch
1999 + 2001, na naSom najvicSom vysielacom
stredisku SRV - Rimavska Sobota.

5. ZAVER

Realizované experimentdlne merania boli
potrebné pre  spracovanie metodiky  merania
anténovych  systémov  rozhlasovych  vysielacov
pomocou termovizie [ 2], [ 4]. Namerané hodnoty
oteplenia si podla velkosti hodnoty oteplenia
rozdelené do troch klasifika¢nych stupfiov, ktorymi si
odporucené opatrenia na odstrdnenie zdvad. Podas
merania boli reSpektované faktory, ktoré mbziu
ovplyviiovat’ presnost’ merania ( hmla, ddzd’, rychlost
vetra apod. ).
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