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  چكيده
کاربريهاي متنوعي در آن که در است وري ترموگرافي ابهره گيري از فناز جمله راهکارهاي کاربردي در خصوص نت 

دماي ،هابويلر بدنهمسيرهاي سيالات، ،ساختمان شامل کنترل عايقيکاربريها .مي شودزمينه هاي گوناگون تعريف 
در .مي باشد...کي وو بردهاي الکتروني ياتاقانها،تابلوهاي برق،ترانسفورماتورها،هاديهاي فشار قويالکتروموتور،کوپلينگ و

وي توزيع دماي تصويربرداري حرارتي انجام داده و تغييرات ايجاد شده در الگ فوقلازم مي توان از موارد  شرايط
اقدام لازم نسبت به رفع عيب ،Shut Downدر زمان کاريا تا کردتوسط نرم افزار آناليز سطوح را شناسايي و 

هاي CPMاساس برو  بودهمديريت انرژي و CMاز ارکان اساسي ي ترموگرافهم اکنون  .گيردپيشگيرانه انجام 
  .تعميراتي انجام مي گردد

 
 

  .، تعميرات پيشگيرانه وپيشگويانهپايش وضعيت ، ) گرمانگاري(ترموگرافي: هاي كليدي واژه

  

                                                           
  کارشناس الکتريک دفتر مهندسي و برنامه ريزي ، دبير کميته انرژي-ليسانس مهندسي برق -۱
  مديره شرکت فني مهندسي کيهان الکتريک سپاهان هيئت، عضو IT دانشجوي مهندسي  -۲

  مقدمه
به خدمت صنعت گرفته شده در دهه هاي اخير راهکارهاي متعددي در زمينه نگهداري و تعميرات و اصول تعميرات پيشگيرانه 

اين راهکارها در صنايع بزرگي چون نيروگاهها به منظور افزايش ضريب آمادگي توليد و کـاهش خـروج هـاي اضـطراري در     . اند
) CM(جهت رفع عيب پيشگيرانه نقش به سزايي را ايفا مي کنند، به طوري که با پياده سازي و اجراي مباحث پايش وضـعيت  

ري در راستاي پيشگيري از خسارات ناشي از نقص و خرابي تجهيزات ، تامين لوازم معيوب ، هزينـه هـاي   مي توان گامهاي موث
  .مربوط به تعميرات بلند مدت ، مضرات ناشي از عدم توليد واحد نيروگاهي برداشت

موقع و صـحيح ارکـان    موارد ذکر شده هزينه هاي قابل توجهي را در جاي جاي سيستم به دنبال دارد ، اما در صورت اجراي به
CM   مي توان هزينه هاي فوق را در اقدامات اوليه شامل تست و بازديدهاي دوره اي و تعميرات پيشگيرانه آن کاهش و زمينـه

متاسـفانه در حـال حاضـر در برخـي صـنايع روشـهاي پـايش        . افزايش قابليت هاي اطمينان در زمينه بهره برداري فراهم نمود
  گزارشها ، نوع انجام تکنيک هاي پايش وضعيت ،لذا ي سنتي ، تجربي و غير علمي انجام مي گيرد و وضعيت بر اساس ايده ها
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تحليل وقايع ، راهکارهاي پيشگيري و عمليات اجرايي با اختلاف سلايق و روشهاي غير استاندارد همراه مي شـود کـه مضـرات    
  .جبران ناپذير خود را به دنبال خواهد داشت

اسـت کـه در   ) به خصوص صنايع نيروگاهي(وري ترموگرافي يکي از مباحث اساسي پايش وضعيت در صنايع بهره گيري از فن آ
  .زير به کاربردهاي متنوع آن در شرکت مديريت توليد برق اصفهان خواهيم پرداخت

از اواسـط قـرن   ) يبا نامهاي ديگر ترموويژن ، تصوير برداري حرارتي ، گرمانگاري ، عکـس بـرداري حرارت ـ  (فن آوري ترموگرافي 
نوزدهم ميلادي با کاربريهاي نظامي مورد توجه بوده و کاربرد آن در واحدهاي صنعتي از نيمه دوم قرن نـوزدهم بـا دوربينهـاي    

اما امروزه با پيشرفت تکنولوژي و بهره گيري از دتکتورهاي بسـيار   .کيلوگرم آغاز گرديده است ۵۰بسيار سنگين با وزني حدود 
کاربردهـاي  . دوربينهايي با دقت و حساسيت فوق العاده و وزن پايين جايگزين مدلهاي قـديمي شـده اسـت    حساس و کم حجم

  :متنوع اين فن آوري جاي خود را در اکثر پايشها باز کرده است که ميتوان به موارد زير اشاره نمود 
رونيکـي ، سـيالات ،کـوره هـا و     ، الکت...)فشار قـوي ، فشـار ضـعيف و   (کاربريهاي صنعتي در خصوص مباحث الکتريکي  •

 تجهيزات دوار

 کاربريهاي تاسيساتي در ساختمانها ، سوله ها در خصوص مديريت انرژي •

  کاربريهاي نظامي در خصوص حفاظت هاي شبانه  •
  کاربريهاي پزشکي و دامپزشکي •

  کاربرد ترموگرافي در نيروگاه
   تجهيزات الکتريکي فشار قوي و پست هاي بلا فصل نيروگاهي

نيروگاه اصفهان انجام ترموگرافي از تجهيزات الکتريکي فشار قوي و پست هاي بلا فصل آن سابقه اي بـيش از ده سـال دارد   در 
و از طرف ارگانهاي ديگر انجـام  ) کشور سوئدAGEMAساخت شرکت ( IR470 اي امر با دوربين هاي پر حجم مدلکه در ابتد

دوربين هاي جديد و بر اساس برنامه هاي زمان بندي شده متـولي ايـن امـر    مي پذيرفت اما در حال حاضر اين شرکت با خريد 
انجام الزامي ترموگرافي مطابق زمان بندي ذکر شده به طور معمول دو يا سه بار قبل از تعميرات دوره اي و اساسـي  . شده است
  .ولي در بازديدها و بررسي هاي دوره اي هر دو ماه يکبار انجام مي پذيرد. مي باشد

علل ايجـاد ايـن   . ر تجهيزات الکتريکي نقاط گرم بر اثر وجود مقاومتهاي تشکيل شده و عبور جريان الکتريکي ايجاد مي گرددد
مقاومتها را مي توان شل بودن اتصالات ، کثيف بودن ، گرد و غبار ، اکسيده شدن سطوح داخلي اتصالات و ايجاد نقـاط جـوش   

، اتصالات با مقاطع نامناسب ، فرسوده بودن اتصالات ، در ... ن يراق آلات نظير کلمپها و خورده به هم ، ناخالص و نا مرغوب بود
  .تلقي نمود... گير نشدن کامل تيغه هاي سکسيونرها و 

  تصوير حرارتي - ۶۳۳خط وسط فاز   کلمپ رابط  - ۲شکل                        تصوير واقعي - ۶۳۳خط  وسطکلمپ رابط فاز  -۱شكل 
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  .نيروگاه اصفهان نشان داده شده است  KV 63در سوئيچيارد ۶۳۳سط مربوط به خط کل فوق کلمپ رابط فاز ودر ش
مشاهده گرديد با توجه به فوريت موضوع ، همـاهنگي لازم   C ْْ۲۰۰با دماي متجاوز از پس از انجام ترموگرافي نقطه بسيار داغي 

مپ مذکور مشاهده گرديد حرارت بالا باعث ذوب شـدن و خـوردگي بـي    انجام شده و خط مذکور بي برق و پس از باز کردن کل
  .متال مابين هادي و کلمپ شده بود لذا کلمپ و بي متال تعويض گرديدند و وضعيت خط به حالت اوليه باز گردانده شد

 
 
  

  

  لمپ و هادي آسيب ديدهک - ۴شکل          کلمپ و بي متال آسيب ديده                                       - ۳شکل 
 
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  تصوير حرارتي بعد از رفع عيب - ۶شکلاقدامات تعميراتي پيشگيرانه                                                   - ۵شکل
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                        د از رفع عيببع - مقايسه دماي نقطه معيوب   -  ۲قبل از رفع عيب          جدول - مقايسه دماي نقطه معيوب   - ۱جدول 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
از ديگـر نکـات قابـل    . پستهاي بلافصل نيروگاهي به دليل وجود مولد از اهميت ويژه اي نسبت به پست هاي انتقال برخوردارند

ي دائمـا در حـال   توجه در اين گونه پست ها توليد توان اکتيو و راکتيو واحدهاي نيروگاهي با توجه به شرايط شبکه برق سراسر
اين نوسانات دائم و آني باعث عبور جريانهاي . نوسان است و بعضا دستخوش حادثه شده و نهايتا منجر به خروج واحد مي گردد

مختلفي از بريکرها ، سکسيونرها ، جمپرها و ساير اتصالات شده و در پي آن انبساط و انقباض تجهيزات ، ضربات ديناميکي وارد 
لذا وقوع  اين عوامل به کرات باعث ايجاد مقاومت در کليه اتصالات از ژنراتور تا خطوط خروجي انتقـال  . دنبال داردبه آنها را به 

  .مي گردد
اسـت   نيروگاه اصفهان KV 63در سوئيچيارد )  ۳و  ۲ما بين سکشن (، که يکي از بريکرهاي کوپلاژ  ۶۸۱۲در شکل زير بريکر 

داراي نقطه داغ بوده و به دليل حاد نبودن وضعيت در تعميـرات دوره اي   ۳سمت سکشن را نشان مي دهد که فاز وسط آن به 
  .تحت تعمير قرار گرفت

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  تصوير حرارتي - ۶۸۱۲اتصالات بريکر  -۸شکل                                          تصوير واقعي   -۶۸۱۲اتصالات بريکر  - ۷شکل 

  

Value IR Info
1IrNo
0.8ems
4dist
202.9Max
135Max X-pos
111Max Y-pos 

 Description

Value Lable
202.9PO1:Temp
23.4PO2:Temp

Value IR Info
1IrNo
0.8ems
4dist
30Max
291Max X-pos
28Max Y-pos 

 Description

Value Lable
30CO1:Temp
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  تصوير حرارتي بعد از رفع عيب - ۱۰ت تعميراتي پيشگيرانه                                          شکلاقداما - ۹ شکل

  
يکي از نکات مهم و قابل توجه در ترموگرافي اين است که تصوير حرارتي بدست آمده از تجهيز را نمي توان با دسـتورالعمل يـا   

س مطالعه موردي و مقايسه با وضعيت قبلـي تجهيـز يـا مـوارد مشـابه آن      منبع خاصي تحليل نمود و لذا بررسي موضوع بر اسا
  .انجام پذير است

  

  قبل از رفع عيب - دماي نقطه معيوب  مقايسه  -  ۴عيب        جدولقبل از رفع  - مقايسه دماي نقطه معيوب   -  ۳جدول
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  تجهيزات الکتريکي فشار ضعيف
، کليدهاي فشار ضعيف با قدرتهاي بـالا ،  ... تريکي فشار ضعيف شامل هرگونه تابلوهاي فرمان ، توزيع ، روشنايي و تجهيزات الک

انجام ترموگرافي از اين تجهيـزات بـدليل ثابـت بـودن بـار آنهـا ،       . مي شود... رله هاي اصلي و کمکي ، سرکابلها ، ترمينالها ، و 
  .ساليانه يک يا دو بار صورت مي پذيرد

وجود نقاط گرم هميشه دليل بر خرابي يا اشکال در اتصالات و هاديهاي آنها نيست ، مثلا در برخي تصويرهاي حرارتـي بدسـت   
) و يا ضعيف بودن هادي مربوطـه (آمده از کليدهاي فشار ضعيف يا کنتاکتورها ، گرم بودن يکي از فازها دليل بر عدم تعادل بار 

  .ط به مدارات روشنايي بوده و با تقسيم بار رفع اشکال گرديدآنهاست ، که مورد ذکر شده مربو
بوبين رله ها در اثر کارکرد دائمي يا قطع و وصلهاي زياد دچار کاهش عمـر تـدريجي و آسـيب ديـدگي مـي شـوند، بـا انجـام         

  .ترموگرافي مي توان روند کاهش عمر آنها و اقدامات پيشگيرانه موثري را انجام داد
  

Value IR Info
1IrNo
0.8ems
6dist
68.65Max
140Max X-pos
106Max Y-pos 

 Description

Value Lable
68.65PO1:Temp
30.51 PO2:Temp

Value IR Info
1IrNo
0.8ems
6dist
32.11 Max
198Max X-pos
126Max Y-pos 

 Description

Value Lable
28.75CO1: Max
27.13 CO2: Max
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  مقايسه دماي نقاط مشخص شده بر اساس جريان عبوري  -  ۵جدول                                                                                                          
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

               تشخيص عدم تعادل بار در يک کليد فشار ضعيف -۱۱ شکل  

  
  
  
  
  
  
  
  

  کليد فشار ضعيف در سه فازتعادل طيف حرارتي نام -۱۲شکل

  تجهيزات الکترونيکي و ابزار دقيق
وجود دماي بالا پيرامون اين بردها . کي و ابزار دقيق در بردهاي الکترونيکي استاشکال بوجود آمده عمده در تجهيزات الکتروني

  .باعث گرم شدن المانها شده و نهايتا منجر به سوختن آنها مي گردد
در مـدارات سيسـتم تحريـک بـه سـبب      . سيستم تحريک نيروگاهها يک مثال کاملا کاربردي در اين زمينه به حساب مـي آيـد  

نوسانات پيوسته توان راکتيو ، زواياي آتش تايريستورها نيز به طور دائمي تغيير مي کند که اين امـر خـود باعـث کـاهش عمـر      
ي سوختن مقاومت يکي از بردهاي کنترل توان راکتيو ، سيستم کنتـرل جريـان   در سالهاي اخير در پ. المانهاي بردها مي گردد

تحريک و ولتاژ واحد سه نيروگاه اصفهان مختل شده و اين واحد پس از چند ثانيه خارج گرديد که در تحليلهاي انجـام شـده و   
پـس از ايـن وقـايع حتـي     . ن بـود بررسي نمونه هاي مشابه ، علت حادثه گرم شدن تدريجي اين مقاومت و در نتيجه سوختن آ

الامکان سعي شده بردهاي مربوط به سيستم تحريک در جهت پيشگيري از موارد ذکر شده بـه صـورت دوره اي تصـويربرداري    
  .وندحرارتي ش

Value IR Info
1IrNo
0.9ems
1dist
104.25Max
63Max X-pos
66Max Y-pos 

 Description

Value Lable
39.24PO1:Temp
42.73 PO2:Temp 
104.25PO3:Temp 
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  لهاي ضعيف شده در اثر اکسيده شدنترمينا - ۱۴شکل     مقاومت گرم در رله ها ورکوردرها                      تصوير - ۱۳شکل              

 

 
  تجربه اي ديگر

موجود در مدار لامپهاي سيگنال ، کنتاکتورها ، رله ها عموما نامناسـب انتخـاب شـده و دمـاي بسـيار      ) رئوستاهاي(مقاومتهاي 
  .م انجام مي گيردبالايي دارند و در اکثر موارد عامل ايجاد حادثه شده اند لذا پس از انجام ترموگرافي تحليل و اقدام لاز

  تجهيزات مکانيکي حرارتي ، دوار و سيالات
در نيروگاهها تجهيزات مکانيکي حرارتـي ، دوار و سـيالات شـامل ديـواره هـاي بـويلر ، مسـيرهاي عايقکـاري شـده سـيالات ،           

  .مي شود که در زير به ذکر چند تجربه اشاره مي گردد... الکتروموتورها ، کوپلينگها ، ياتاقان ها و 
براي سنجش دماي اکثر نقاط از ترموکوپل استفاده مي شود اما ترموکوپلها فقط دماي محدوده کوچکي از اطراف خود را انـدازه  
گيري کرده و قادر به سنجش پراکندگي و گسترش حرارتي در سطح وسيع نيستند ، همچنين نشتي هايي که در اثر تنشـهاي  

مي دهد به مرور زمان  گسترش يافته و منجر به حادثه مي گردند لذا بـا انجـام    حرارتي در نقاط مختلف سيستم نظير بويلر رخ
  .  عمليات ترموگرافي و بررسي دماي ديواره تجهيزات مي توان از اين گونه پيشرفتها جلوگيري نمود

و تنشهاي مکانيکي شـديد   الکتروموتورهاي فشار قوي به کار رفته در نيروگاهها هنگام استارت داراي زمان راه اندازي بسيار بالا
در تصوير زيـر  . هستند که اين تنشها به ياتاقان و کوپلينگهاي موتور آسيب مي زند و به مرور باعث گرم شدن ياتاقانها مي گردد

 .واحد چهار نيروگاه اصفهان نشان داده شده است که از قسمت ياتاقان داراي ناحيه گرم مي باشد  G.R.FANياتاقان موتور 
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 G.R.FANدماي نقاط مشخص شده ياتاقان موتور   -  ۶جدول 

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  صفهان    واحد چهار نيروگاه ا G.R.FANياتاقان موتور  - ۱۵شکل 

 
  مسيرهاي سيالات

از (در تصاوير زير يک مسير بخار کمکي ، درون کانال سيماني نشان داده شده که به علت عدم عايقکاري ، درب بيرونـي کانـال   
 را به شدت گرم کرده است که اين مورد پس از انجام ترموگرافي مشخص شده و پـس از ) سانتيمتر ۲۵جنس سيمان و به قطر 

  .اين مورد از ديدگاه مديريت انرژي نيز قابل بحث و بررسي است. کانالها اقدام به عايقکاري لوله بخار گرديدبرداشتن درب 

  

  

  

  
  
  
  
  
  

  

 تصوير واقعي - لوله بخار عايقکاري نشده -۱۷شکل                             درب بيروني کانال حامل لوله بخار       -۱۶شکل 

  
                                                                                                     

  
  
  

Value IR Info
1IrNo
0.95ems
3.5 dist
166.62Max
151Max X-pos
4Max Y-pos 

 Description

Value Lable
161.98CO1: Max
166.62SO1: Max 

۵۹۶
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  دماي نقطه ماکزيمم روي سطح لوله بخار:  -  ۷جدول                                                                                                         

  
  
  
  
  
  
  

   
  

                     تصوير حرارتي    - لوله بخار عايقکاري نشده -۱۸شکل           

  کات صرفه جويي و اقتصادي ن
ترموگرافي در صنعت تنوع بسيار زيادي داشته و در هر شاخه توجيـه اقتصـادي و   با توجه به مطالب ذکر شده کاربرد فن آوري 

  :اين توجيه در واحدهاي نيروگاهي شامل موارد زير مي گردد. صرفه جويي خاصي را دارد
 افزايش ضريب آمادگي توليد  •

  های اضطراری کاهش خروج •
  افزايش قابليت اطمينان •
 کاهش مصارف داخلی •

  يش راندمانکاهش مصرف سوخت و افزا •
پستها و سوييچياردهاي بلا فصل نيروگاهي نقش حياتي در ارتباط ژنراتورها با شبکه سراسـري   ذکر شدهبا توجه به مطالب بند 

کيلوولـت بـه شـبکه    ۶۳به عنوان نمونه توليد انرژي واحدهاي اول ، دوم و سـوم نيروگـاه اصـفهان از طريـق سـوييچيارد       .دارند
ميـزان توليـد سـه واحـد فـوق      .کيلوولت  از آن منشـعب مـي گـردد    ۶۳ن تعدادي فيدر خروجيسراسري منتقل شده و همچني

  :عبارتست از
MW۱۹۵ =  )MW۱۲۰×۱) + (MW۵/۳۷×۲(  

   :ساعت  ۲۴مجموع توليد در 
MWH ۴۶۸۰ =  H ۲۴× MW ۱۹۵ 

د از دست رفتـه و مصـارف   آن ، کل تولي ShutDownبه دليل بروز هرگونه اشکال در تجهيزات فشار قوي در اين سوييچيارد و 
که در پي آن مضراتي نظير خروج واحدها ، عدم فروش انـرژي بـه بـازار بـرق، وارد شـدن      . فيدرهاي خروجي نيز قطع مي شود

شوک الکتريکي و حرارتي به سيستم و عواقب ناشي از آن ، بي برقي مصرف کنندگان و راه اندازي مجدد واحـدها را بـه دنبـال    
  . رد ذکر شده زيانهايي مالي بسيار بالايي را به دنبال خواهد داشتبديهي است موا.دارد

مورد درج شده در بند مسيرهاي سيالات مربوط به يک مسير بخار کمکي و به طور کلي مربوط به مسـيرهاي سـيالات و بدنـه    
  . يشتر و اتلاف هزينه مي شودمي گردد ، عدم عايقکاري و يا عايقکاري نامناسب باعث پرت انرژي ، مصرف سوخت ب.... کوره ها و

  .همچنين عايقکاري اجزا سيستم بايستي با استفاده از عايقهاي مناسب و اصول مربوطه انجام گردد
در نيروگاه ميزان هزينه هاي انجام شده فوق در مقابله با اتلاف انرژي ناچيز بوده و بـه دليـل کـاربري دايـم سيسـتم در مـدت       

   .گشت مي باشدقابل بر) چند ماه(بسيارکوتاهي
  

Value IR Info
1 IrNo
0.9 ems
4 dist
138.12 Max
87Max X-pos
116Max Y-pos 

 Description

Value Lable
138.12 Max :Temp
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  نمونه تست فرم گزارش ترموگرافي در پايش وضعيت– ۸جدول 

                                           د برق اصفهانيت توليريشرکت مد                                                

 ژنيگزارش ترموو - CMگروه  ، زیيمعاونت مهندسی و برنامه ر

 633کلمپ رابط فاز وسط در خروجي خط  :ز يتجهنام 

 نيروگاه اصفهان KV 63سوئيچيارد  :ز يت تجهيموقع

  ر واقعیيتصو
 بير حرارتی بعد از رفع عيتصو  بير حرارتی قبل از رفع عيتصو

 :شماره
HY3427 

: خ يتار
۱۰/۵/۱۳۸۸  

:  ساعت 
۱۴:۲۵  

 :شماره
HY3440  

: خ يتار
۱۳/۵/۱۳۸۸  

:  ساعت
۱۷:۳۰  

  :علت احتمالی عيب   وضعيت

شل بودن ، فرسودگي ، شکستگي کلمپ يا ذوب شدن بي متال 

  بين کلمپ و هادي
 C°(-PO1   T2 =202(معيوب )ناحيه(دمای نقطه

 C°(- PO2  T1 =25(مشابه سالم )ناحيه(دمای نقطه

 Shutdown  ×  Operating  :فوريت اقدام اصلاحی C° (  T =177Δ(اختلاف دما 

  :توصيه جهت رفع عيب C°( CO1  T3 =30(بعدازرفع عيب)ناحيه(ی نقطهدما

برنامه ريزی سريع به منظور گرفتن خاموشی ، رفع  اطلاع رسانی و 

در  ۲۷۷۳۴۵عيب اضطراری و صـدور کـارت تعميراتـی بـه شـماره      

  ۱۰/۵/۱۳۸۸تاريخ 

 C° (  t =22(دمای محيط 

 RelHum=20  (%) رطوبت نسبی 

EMS =0.8   تشعشع ضريب

  :بازديد کننده  m (  Dis =4(فاصله تجهيزتا دوربين 
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  تحليل
تحليل تصويربرداري هاي انجام شده از موارد حائز اهميت در ترموگرافي است ، چرا که مي توان نتـايج مـوثر و مهمـي را از آن    

دد کـه تحليـل تصـاوير بـا توجـه بـه       معمولا هر دوربين ترموويژن همراه با نرم افزار مخصوص خود عرضه مي گر. برداشت نمود
در نرم افزارهاي ترموگرافي امکاناتي نظير ابزارهاي گرافيکي ، جـدولي ، منحنـي هـا ،    . قابليتهاي اين نرم افزارها انجام مي گيرد

شـک  بـي  . ايزوترمها ، اشل هاي حرارتي و از همه مهمتر تنظيماتي است که بر اساس پارامترهاي تخصصي نرم افزار وجود دارد
  .يک ترموگراف حرفه اي بايستي از امکانات ذکر شده اطلاع کافي داشته باشد

از فاکتورهاي مهم در ترموگرافي چگونگي تحليل در برخورد با حرارت نقاط اندازه گيري شده مي باشد ، بدين معنـي کـه چـه    
در ترموگرافي برخي کليدهاي فشار ضعيف به به عنوان مثال يکي از خطاهايي که . اقدام مناسبي بايد در اين زمينه انجام دهيم

وجود مي آيد اين است که نقاط داغ در اين کليدها و کابلهاي متصل به آن نياز به آچارکشي و تعـويض ندارنـد و فقـط جريـان     
  .اضافي يا نامتعادل از کليد عبور مي کند لذا به منظور رفع عيب بايستي در خروجي کليد  تقسيم بار انجام شود

ارد ديگر ، اولويت بندي تعميراتي مطابق درجه حرارت اندازه گيري شده است که مي توان تحليلي بـر احتمـال عيـوب در    از مو
  .حد خفيف ، عادي و اضطراري انجام داد

يکي از نکات ديگري که هر ترموگراف بايد به آن توجه داشته باشد ، خطاهاي ناشي از انعکاس حرارتي است که اين موضوع در 
ربرداري از ديواره هاي بويلر و مسيرهاي براق بسيار شايع است که بسته به محل مورد نظر راهکارهاي عملي مناسبي انجام تصوي

  .مي گيرد
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