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Co to je infracervena termografie

- technika, ktera zobrazuje tepelné pole na povrchu
snimaneého télesa pomoci energie a hustoty
fotonl emitovanych z povrchu snimaného télesa

- technika, ktera se zabyva se jeho kvantifikaci —
vyhodnocenim



Zarizeni urcena pro infraCervena termograficka
meéreni pracuji jako transformacni zarizeni, ktera umi
zobrazit pro élovéka neviditelné infraéervené (IC)
zareni vyzarované z povrchu téles a to v zavislosti
na jejich tepelném stavu.

Zobrazovaci termograficka zarizeni, ktera umi tuto
transformaci, jsou nazyvana infrakamery nebo takeé
termokamery. Vyslednym produktem ziskanym z
infrakamery je termogram — tedy zobrazeni
teplotniho pole na povrchu méreného objektu.



Priklad termografického
zarizeni - klasické kamery
znacky Agema




Priklad termografického
zarizeni - kamery —v tomto
pripadé znacky Flir

Zde zobrazena kamera patfii z
celého spektra trhu mezi
nejlepsi a tedy bohuzel i
nejdrazsi na trhu. Umoznuje
ale provadét i méreni, ktera
ostatni kamery neumeji.



Zakladni priklady pouziti termografie

vojenské aplikace - systémy vojenskych letadel a vrtulniku, zde
pouzivan vyklad FLIR téz jako Forward Looking Infra Red, coz je
infraCerveny pohled s vysokym rozliSenim, ktery je prevadén na
obrazovku pred pilotem. Navadéci senzory strel na tepelny zdroj —
vyfukové plyny motoru .....

policejni aplikace — patrani po osobach, napr. z vrtulniku, ...
aplikace ve stavebnictvi — tepelné ztraty budov, vihkost, ...
aplikace v elektroenergetice a rozvodu el. energie — prechodové odpory,
transformatory, ....

aplikace ve strojirenstvi — viz dale

ostatni aplikace — sc¢itani zvére, mapovani objektu pod zemi (nap¥.
zbytky zakladu budoy, ...)



Priklady aplikaci v energetice
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Priklady aplikaci ve stavebnictvi




Priklady aplikaci ve strojirenstvi




Proc¢ pouzivat v ve vyrobnim primyslu
bezkontaktni termografii

Méreni ve vyrobnich zavodech jako napfr. chemickém priumyslu, rafinériich,
ve vyrobé elektriny a tepla apod. je realizovano za nasledujicim ucelem :

- zjisténi kritickych mist z hlediska probihajicich procest — napfr. priliSny
ohrev néjaké ¢asti zarizeni a jeho vysoka teplota, ktera bude degradovat
jeho mechanické vlastnosti a vy€erpavat jeho zivotnost podstatné rychleji
nez bylo predpokladano, tedy vlastneé i ziskani informace o mistech, kde
je vysoka pravdépodobnost poruchy a moznost ji predejit prijetim
napravnych opatreni

- za provozu vytipovani mist, ktera je vhodné v odstavce zarizeni
zkontrolovat nékterou z metod nedestruktivniho zkouseni, resp. kde je
treba odebrat vzorky materialu pro provedeni materialovych rozborti

- zjisténi mist, ktera se nechovaji podle predpokladli — napfr. vyménik
nechladi ¢i naopak neohriva jak mel, armatury se nedaji uplné zavrit a
podtékaji atd.

- primo zjisténi poruch — prasklé vyzdivky, chybéjici izolace, mokreé izolace,
uniky média (nékdy pro lidské oko neviditelného)



Vyhody pouzivani v prumysiu

nejvétsi vyhodou pro IC méfeni je moznost provadéni za plného provozu
zavady lze zamérovat rychle a bez prerusovani vyrobnich procest nebo
omezovani prikonu elektrické energie. Je mozné nasimulovat riiznou
provozni zatéz a my mizeme v realném case sledovat, jak se dané
zarizeni chova

z méreni existuje zaznam — termogram. Tento zaznam je i pro laika Citelny
(tedy i laik odliSi od sebe mista riizné tepla, samozrejmé ale tézko bude
provadeét vyhodnocovani, které v sobé zahrnuje mnozstvi dalSich
aspektu)

protoze se jedna o bezkontaktni metodu méreni, mize méreni probihat

z bezpeéné vzdalenosti, ktera chrani zdravi obsluhy, napf. proti popaleni
IC termografie sama je pro zdravi élovéka zcela bezpeéna, stejné tak pro
zivotni prostredi — nevytvari ani zareni, ani odpadni produkty

kromé vySe uvedeného mohou informace z méreni, pokud je spravné
pripraveno a zrealizovano, slouzit také k ohodnoceni stavu zarizeni a to
dokonce az jako pomocné a dulezité informace pro vypocet zivotnosti
zarizeni



Pfi mérenich je dobré pofizovat nejenom termogram ale i fotografii
v normalnim spektru a to ze stejného ci témer stejného mista. Je nutné
mit na paméti, ze termogram preci jenom vypada trochu jinak nez ,,nas“
a tedy i fotograficky pohled na mérené zarizeni a to, co na misté pri
meéreni bylo jasné a samozirejmé, nemusi byt pri vyvhodnocovani v klidu

kancelare jasné vubec.

Na nasledujicich dvou obrazcich je jeden z prikladii méreni tlakového
zarizeni :
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Priklady z praxe



Jeste jednou armatury

Podchazeni armatur - dochazi k ¢astému poruseni tésnéni nebo dosedacich
ploch uvnitf armatur a tim ke zbyte€énym ztratam. U armatury na obrazku
vpravo je zcela zretelné viditelné rozlozeni teploty po celém jejim povrchu,
coz je dukazem, ze tato armatura potrebuje opravu, protoze netésni.



Meéreni izolaci a vyzdivek

112.6 °C

Dulezitou soucasti vyrobnich technologii v chemickém a petrochemickém
priumyslu jsou vyzdivky predevsim peci a kourovodll. Zde dochazi béhem
provozu k praskani a nasledné az vypadavani ¢asti vyzdivek, coz ma za
nasledek poskozovani materialu plasté téchto zarizeni. Pri provozu takto
zatizeného zarizeni muze dojit k odstaveni celé technologie nebo v horsim
pripadé i kK ujmé na zdravi osob pohybujicich se v bezprostredni blizkosti
tohoto zarizeni



Meéreni viasenek peci

Tento zpuisob méfeni patii k nejnaroénéjsim technikam IC méreni.

Méreni se provadi za provozu, kamera je vystavena relativné vysokym
teplotam a proto je chranéna specialnim stitem.

Navic kamera musi byt schopna provadéet méreni ,,skrz“ plameny, coz bude
popsano dale. Toto meéreni nelze v zadném pripadé realizovat béznymi
termoviznimi kamerami pouzivanymi napf. Vv oblasti stavebnictvi,
elektrickych rozvodu atd.

Takovato specializovana meérici zarizeni jsou velmi draha a cenové az o rad
vyssSi nez ,,obycCejné“ kamery.

V Ceské republice se zabyva timto druhem méfenim nase spoleénost.



Meéreni viasenek peci

Pro méreni ,,skrz“ plameny musi byt pouzita infrakamera s vysoky teplotnim
rozsahem a filtrem, ktery umi odfiltrovat plamen, ktery se pohybuje ve
vinové délce 3,7 ym az 3,9 ym.

Diky této specialni technice mizeme mérit teplotu na povrchu trubek -
vlasenek uvnitr pece nebo kotle s presnosti 2% na 100°C.

Citlivost pristroje se pohybuje <25mK. Samotné méreni probiha z prizoru,
které se nachazeji vné technologie. Uvnitr technologie se pohybuje teplota
od cca. 450°C do 900°C.

Méreni v tomto uzavieném prostredi vyzaduje velkou zkusenost operatora
infrakamery.



Mereni vlasenek peci
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Nastaveni parametri do softwaru IC kamery musi byt presné. Jedna se
predevSim o emisivitu, odrazenou teplotu, propustnost optiky, teplotu a
vihkost okoli Méreni probiha z pruzori z vnéjsi strany zarizeni na protilehly
prizor, kde je umistén etalon pro upresnéni parametru, které se zadavaji do
softwaru IC kamery. Etalony jsou vlastné vyfezy o stejné materialové kvalité
jako jsou meérené vilasenky. Na zadni €asti jsou pripevnény termoclanky,
které jsou propojeny se €teci jednotkou.



Meéreni viasenek peci
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Ukazka kalibrace zarizeni




Meéreni viasenek peci

Podstatou méreni je kontrola stavu uvnitr technologie (vyzdivky, uchyty
vlasenek, horeni horakull apod.). Nejvétsi duraz se klade na prutok média
uvniti vlasenek. Pfi Spatném prutoku (snizeni svétlosti viasenky
zpusobené usazeninami) dochazi k otepleni mista ziizeni. To miize mit
za vysledek zasadni vycerpani zivotnosti zarizeni dfive nez byl
predpoklad.

Film 1 Film 2
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Mereni vlasenek peci

Snizeny prutok viasenkou




Meéreni vliasenek peci

Utrzeny zaveés




Mereni vlasenek peci
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Praskla vyzdivka a vychyleny horak



Mereni vlasenek peci

ANTRPE, AR

Problém - vyrazné okujené vlasenky — nelze vyhodnotit



Meéreni vlasenek peci

Teploty viasenek pece-sekce C (°C)

—— TEDIKO s.r.o., Chomutov 28.1.2010 Teplota (°C) = —— TEDIKO s.r.0., Chomutov 8.7.2009 Teplota (°C)  —— Rozdil teplot

Porovnani vysledkt dvou po sobé nasledujicich méreni
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Je tfeba si uvédomit, ze termografie je véda postavena na Sifeni IC zareni,
principu prenosu tepla, atmosférickych vlivu, principt radiometrie,
znalosti prislusnych zarizeni atd. Neni to tedy v zadném pripadé
jednoducha zalezitost.

Pouzivana zarizeni jsou cenové dokonce v rozsahu 1-2 radu ! Od desitek
tisic po miliony korun. LiSi se samozrejmé vyrazné technicky, svym
vybavenim, softwarem atd.

Z vyse uvedeného je zrejmé, ze prestoze se vSechna zarizeni nazyvaji
stejné —a to termoviznimi kamerami, je to z tohoto uhlu pohledu stejné
obecny pojem jako to, co si vSe mizeme predstavit pod pojmem
automobil.

Tim, ze se termograficka zarizeni stavaji dostupnéjsi pro Sirokou verejnost
vzrusta zaroven riziko, ze se tyto pristroje dostavaji do rukou osob, které
ac jsou neznalé problému, nazyvaji se odbornikem termografie. Teplotu
téla si mlze zmérit témér kazdy, ale pripadnou Iéébu musi urcit odborny
Iékar. Stejné tak ultrazvukare ultrazvukarem neudéla zakoupeni pristroje a
rentgenare rentgenarem vlastnictvi izotopu. Tim je naznaceno, ze bez
potrebnych znalosti termovizni kamera ze svého majitele odbornika na
termografii neudéla, stejné jako stetoskop neucini ze svého vlastnika
doktora.

Praxe i teoretické znalosti jsou navysost dulezité.



Déekuji za pozornost.

Bc. Milan Kostelecky

Ing. Miloslav Prochazka

TEDIKO, s.r.o.
Prazska 5487
430 01 Chomutov

Tel.: 474 652 161
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