Ochrana provozu a véasna diagnostika
hrozicich poruch na zarizeni pomoci

termokamernr

Nedestruktivni diagnostika pomoci termokamery je jednou z klicovych metod jak udrZet provoz a vyrobu v chodu a bez zbyteénych odstavek.
Termokamery testo slouZi k odhaleni hrozicich poruch vyrobni technologie, ztrat energie a to rychle, bezdotykové a za provozu.

Méreni teploty na vysokém napéti

Termokamery testo umoZziuji méfeni rozloZeni
teploty i na rozvodech vysokého napéti. Tyto roz-
vody se musi méfit na vy$Si vzdalenost, a proto je
nutné vyuzivat termokamery, které maji moznost
pfipojeni teleobjektivu a maji vysoké rozlisent.
V elektrickém spoji miZe v pfipadé nedokonalého
kontaktu vzniknout pfechodovy odpor. Tento od-
por zpidsobuje (ibytek napéti a prochazejici proud
zpUsobuje zvySeni teploty. Vadny spoj se vétsinou
projevuje dlouhou dobu dopfedu zvySenou teplo-
tou. Tato zvySené teplota zpiisobuje korozi a dalsi
degradaci spoje a tim hrozi i nebezpeéi vzniku po-
Zaru. Navic dojde k preruSeni dodavky elektrické-
ho proudu a to mize zpGsobit dalsi ztraty ve vyro-
bé nebo poskozeni technologie. Proto je vZdy
vhodné provést kontrolu elektrickych spojti pomo-
ci termokamery. Pfi kontrole se musi zohlednit ta-
ké stupen zatizeni a okolni povétrnostni vlivy, které
mohou namérené hodnoty ovlivnit.

Reélny snimek a termogram na vysokém napéti. Prav-
dépodobné piechodovy odpor zplsobuje lokélni zvyseni
teploty elektrického spoje

VyuZiti infracervené termografie pro kontrolu
elektrickych spojll je dnes jiZ tak typickou predik-
tivni GdrZzbou, Ze pojistovny vyZaduji pravidelnou
kontrolu elektrickych rozvadécl a podminiuji tim
sva pojistna plnéni.

Kontrola rozvodii pary a dalSich energii
Infradervend termografie se vyuziva také pfi
kontrole rozvod(li energii, jako jsou horkovody
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a parovody. Soucasti téchto rozvodi je tepelna
izolace, kterd je ¢asto jiz velice stara a poSkozena.
Termokamera umoziuje jeji kontrolu na velkou
vzdélenost.

TaktéZ mohou byt s termokamerou detekova-
ny Gniky. Unikajici médium zahfeje okolIni pfedmé-
ty a tim se tento (nik pro termokameru stane vidi-
telnym. Termokamerou mohou byt v priimyslové
(idrZbé také kontrolovany odlucovace kondenzatu.
Pokud je odlucovac zahfaty na obou stranach do-
chazi v ném ke ztraté péry a tim padem také ke
ztraté energie. Pokud je odlucovac zahfaty pouze
z Gasti, pak pracuje spravné.

Vyhledavani nalepki

Pfi vysokoenergetickém spalovacim procesu
napfiiklad v cementarné, je palivo i vyrabény ce-
ment spolecné smichan a spalovan. Pfi spalova-
cim procesu vak neni jasné, jaké palivo a jaké-
ho sloZeni bude pouZito. VétSinou neni mozné

Reélny snimek a termogram prechodové komory s vrstvou
nélepku (studenéjsi misto)

spalovaci proces nastavovat podle paliva, protoze
nechat otestovat palivo v laboratofi by trvalo né-
kolik tydndl, za které je jiZ palivo spaleno. Neho-
mogenita paliva tak m(iZe v pfechodovych komo-
rach zplisobovat vytvareni tzv. nélepkl. Tyto
nalepky se vytvéreji na sténéach spalovaciho pro-
storu. Pro jejich odstrafiovani se pouZzivaji kontrol-
ni otvory, do kterych se vloZi nloZe a tak se nalep-
ky odstFeluji. Problém je, Ze je tato prace velmi
narocna, protoZe je provadéna v blizkosti velice

horkych téles. | tenka vrstva nalepku, ucpe kon-
trolni otvor. Proto miZe byt mylné vyhodnoceno,
Ze se jedna o nalepek, ktery je nutno odstfelit.
Tuto komplikovanou situaci mize skvéle
a rychle vyresit termokamera. Nélepek totiZ fun-
guje jako tepelnd izolace. Proto pfi pozorovani
z vnéjSku jsou mista, kde je nalepek, chladngjsi.
Podle velikosti poklesu povrchové teploty je moz-
né odhadovat jak vysoka je vrstva nélepku. Neni
tedy problém jit pfi odstfelu nélepki na jistotu.

Kontrola vyzdivek peci

Béhem provozu vysokoenergetickych zafizeni
jako jsou napfiklad sklafské pece, dochazi po-
stupné k degradaci vyzdivek peci. Je nutné provo-
zovat pec bezpecné, tak aby nedoslo k vyteceni
taveniny a tim k mnohamiliénovym Skodam. Av-
Sak zaroven je nutné udrZet provoz pece po co nej-
delSi dobu, aby nemusela probihat generalni
oprava piilis brzy. Kazdy den kdy je provoz udrZen

Sprévné fungujici odlucovac v rozvodu pary

Na horkovodu je zvy$end povrchova teplota. Snimek je pori-
zen funkci TwinPix, kterd spojuje realny snimek a termogram



Reéalny snimek a termogram vnéjsi strany pece. Je jasné
viditelné, Ze rozloZeni teplot neni rovnomérné

v provozu se stavajici vyzdivkou je velice ekono-
micky zajimavy a termokamera, ktera provoz udrzi
jen o pardni déle, se mlZe i po tydnu zaplatit a jeji
investice se tak vrati.

Termokamerou testo je mozné kontrolovat
z vnéjsi strany kvalitu vyzdivky a tim zjiStovat zda
nehrozi nebezpedi vyteceni taveniny. Snizena mo-
hutnost vyzdivky totiz zpsobuje nizsi izolacni
schopnosti a proto je povrch pece v misté s tenci
vyzdivkou teplejsi. Pro tyto aplikace se skvéle hodi
termokamery testo s moznosti méfeni vysokych
teplot.

SiteRecognition

Dalsi inovativni funkci termokamer testo je
funkce SiteRecognition. Tato patentové chranéna
funkce spole¢nosti Testo velice usnadriuje pravi-

Vice strojui stejného typu prindsi termografické snimky
také stejného typu

delnou termografickou kontrolu. V primyslové
(drZbé a diagnostice strojli je problém v tom, Ze
jsou pofizovany termogramy velkého mnoZstvi po-
dobné vypadajicich strojli a technologickych zafi-
zeni. Termogramy, které takto vzniknou, pak vypa-
daji velice podobné a je ndrocné termogramy tidit
auchovavat. Spatné piifazeny snimek mize zpiiso-
bit, Ze bude tepelna anomalie zaznamenana termo-
kamerou feSena na jiném misté. Zmatky v doku-
mentaci tak mohou zpUsobit vysoké administrativni
Usili a vSe je prilis zavislé na lidském faktoru.
Resenim tohoto problému je funkce termoka-
mer testo SiteRecognition. Funkce by se dala pre-
loZit jako ,rozpoznéni mista méfeni“. Funkce pra-
cuje v kooperaci termokamery a vyhodnocovaciho
softwaru. Ve vyhodnocovacim softwaru je vytvore-
no misto méfeni. Automaticky se tomuto mistu vy-
generuje unikatni identifikacni Stitek s ndzvem mis-
ta méfeni. Identifikacni Stitek je moZné vytisknout
a taktéZ se mista méfeni nahraji do termokamery.
V pfipadg, Ze je v termokamere zapnuta funk-
ce SiteRecognition a termokamera je nasmérova-
na na identifika¢ni Stitek, termokamera sama roz-
pozna identifikaéni Stitek pomoci svého rediného
fotoaparatu. Jakmile je identifikaéni Stitek zazna-
menan je uZivatel informovén, Ze bylo zazname-
nano misto méfeni a zopakuje jeho nazev. Jakmile

PORTFOLIO TERMOKAMER TESTO

Vstup do profesionéini termografie. Termokamera je vhodné pro zékladni Gdrzbu.
Diky Sirokothlému objektivu a minimalni ostfici vzdalenosti 10 cm je vhodné pro
Vétsinu interiérovych méfeni na mensi vzdalenost. Termokamera testo 875i je s

detektorem 160 x 120 pixelil nabizena za velmi pijatelnou cenu.

Termokamera testo 875i

Nejuzivanéjsi termokamera pro primyslovou idrzbu. Diky velkému detektoru
320 x 240 pixelli jiZ neni nutné vyuZivat vymeénitelné objektivy. Prakticnost
této termokamery také zvySuje moznost motorového osteni. Diky nému je

mozné obsluhovat a zaostfovat tuto termokameru jednou rukou.

Termokamera testo 882

Termokamera v designu videokamery, kterd umoZiiuje snadné méfen(i v blizkosti
podlahy a to diky otocné rukojeti. Vyklopny display umoZfiuje snadnou préci
i s termokamerou nad hlavou. Termokamera testo 885 umoziiuje méfeni
i's pomoci teleobjektivu na vétsi vzdalenost, napfiklad pfi méfeni vysokého
napéti. Funkce SiteRecognition umoziuje rozpoznani mista méen.

Termokamera testo 885

Testo 890 je termokamera nejvySsi tfidy. Detektor termokamery ma
rozliSeni 640 x 480 pixell. Hlavni vyuZiti této termokamery je u specialnich
aplikaci, kde je vyZadovano méfeni s velmi vysokym rozlienim.

Termokamera testo 890

MozZnost méfeni teploty az do +1 200°C.

je nasledné porizen termograficky snimek je auto-
maticky oznaéen danym mistem méfeni.

Po pfipojeni termokamery k po€itaci pomoci
USB jsou termografické snimky nahrany do da-
tabdze v pocitaci. Diky tomu je mozné snadno
kontrolovat vyvoj rozloZeni teploty v zavislosti na
¢ase. Databaze pofizenych termogram(i obsahu-
je souhmné informace o kazdém snimku a mistu
méreni.

Databéze ve vyhodnocovacim softwaru umoz-
fuje definovani sloZek a podsloZek. Diky tomu je
databéze velice prehledna. Napfiklad mZe byt vy-
tvofena slozka ,Hala 21“. V této slozce by mohla
byt podslozka ,Rozvadéc R3“, a v této podslozce
mUZe byt pét mist méfeni podle jednotlivych list.

SuperResolution

Vyvoj méficich pfistrojil je ve spolecnosti Tes-
to velice progresivni a i za tak kratkou dobu co
spolecnost vyviji, vyrabi a prodava termokamery,
se ji jiz podafilo vyvinout velice inovativni funkce,
které si mohla nechat patentovat.

Jednou z téchto funkei je funkce SuperReso-
lution. Jak jiz ndzev napovida, jedna se o zvySeni
rozliSeni termogram(i na zakladé fyzikalnich viast-
nosti pouZitého objektivu a okolnostem pii kterych
se termografické snimky pofizuji.

Funkce vyuZiva pfirozeného chvéni ruky ter-
modiagnostika béhem pofizovani termografického
snimku. Termokamera testo pofidi v rychlém sledu
vice snimka ve velice kratkém ¢asovém intervalu
po sobé. Diky pfesné znalosti rozptylu objektivu
termokamery a dalSich parametri je mozné v po-
Citadi sloZit snimek s vy3Sim rozliSenim.

MUZe byt snadno vysvétleno, jak tato funkce
pracuje. Detektor termokamery ma mezi jednotlivy-
mi pixely mezeru z divodu tepelné izolace. Mezery
mezi pixely na detektoru musf byt, protoZe jinak by
teplo z jednoho pixelu ovliviiovalo naméfené hod-
noty v okolnich pixelech. Vtéchto mezerach se vSak
dopadaijici infraCervené zafeni neméfi.

Diky nepatrnému pohybu termokamery bé-
hem pofizovéani snimku je z nasnimané sekven-
ce sloZen snimek s vy$§im rozlisenim. Aktivni
¢ast pixelu se b&hem pohybu pfresune do me-
zery mezi pixely a zde se znova naméfi dopada-
jici infracervené zareni. Diky této funkci je na-
pfiklad mozné s termokamerou s rozliSenim
320 x 240 pixell pofidit termogramy s rozlise-
nim 640 x 480 pixeld.

Termokamery Testo

Termokamery a dalsi méfici pfistroje od spo-
lenosti Testo vynikaji nejen svym designem. Ter-
mokamery testo umoZiuji snadnou préci i v tézko
pristupnych mistech jako je v blizkosti podlahy.
Ovladani termokamery je vzdy koncipovano tak
aby mohla byt obsluhovana jednou rukou. Diky to-
mu je mozné provadét méfeni i na nepfistupnych
mistech a jednu ruku mit volnou napfiklad pro pfi-
drZeni se Zebfiku.
Vyhodnocovaci software

Nedilnou sou¢asti termokamery je také vyhod-

nocovaci software. Termogramy a redIné snimky
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jsou zobrazeny na obrazovce pocitace jiz béhem
analyzy a automaticky jsou prevzaty do termogra-
fické zpravy.

Asistent tvorby zpravy vede uZivatele krok za
krokem k vytvoreni jasné a srozumitelné zpravy.
Jsou k dispozici riizné Sablony jak pro kréatké zpra-
vy, tak pro dplnou dokumentaci. Sablony obsahuji
veSkeré relevantniinformace o misté méfeni, Giko-
lu méfeni a vysledcich méfeni. Kromé toho miize
uzivatel vyuZit vlastni Sablonu, kterou si mlize vy-
tvofit pomoci Designéru zpravy.

Spolecnost Testo

Némecka spolec¢nost Testo AG ma vice jak
55letou tradici ve vyvoji vyrobé a prodeji méfi-
cich pfistrojd. Prvnim méficim pfistrojem byl na
svou dobu velice rychly elektronicky Iékafsky tep-
lomér. BEhem vyvoje spolecnosti Testo se port-
félio pfistrojil rozsifilo do oblasti méfeni teploty,

vlhkosti, tlaku, analyzy spalin, rychlosti proudéni,
a predevsim termografie. Termokamery Testo
,Made in Germany“ se zacaly prodavat v roce
2007, ale jejich vyvoj byl zapo¢at mnohem dfi-
ve. Nejvétsi zkuSenosti spolecnost ziskala pfi vy-
voji svych vlastnich bezdotykovych teploméri.
Za sedm poslednich let aZz do dneska se zabér
termokamer Testo rozsifil na celkem osm pro-
duktovych fad, kdy kaZzda obsahuje okolo dvou
typl pfistrojd. Za velice kratkou dobu se tak spo-
le€nosti Testo podafilo rozsifit nabidku termo-
kamer na veliké spektrum potencialnich uziva-
tell. Od jednoduchych aplikaci ve stavebni
termografii pres termografii na vedeni vysokého
napéti aZ po vysokoteplotni termografii ve vyso-
koenergetickém priimyslu.

Hlavnim zamérenim spolecnosti Testo pfi vy-
voji jakychkoliv méficich pfistrojl je snadna ob-
sluha bez zbyteénych funkci, které stejné vétsina

termodiagnostiki nepouZiva. Design a vysoka
spolehlivost je také jednou ze silnych stranek mé-
ficich pfistrojli od spolec¢nosti Testo.

Testo AG méa po celém svété 31 dcefinych
spoleénosti a okolo 80 prodejnich a servisnich
partnerd. Diky tomu je mozZné byt velice blizko za-
kaznikovi a nabidnout mu nadstandardni servis
a technickou podporu. V Ceské republice zastu-
puje koncern Testo AG dcefina spolecnost Testo,
s.r.0. Disponuje svou vlastni kalibracni laboratofi
a autorizovanym servisem. Akreditovana kalibrac-
ni laboratof ma akreditaci pro kalibrace teploty,
vlhkosti, a rychlosti proudéni vzduchu. Dalsi kali-
brace provad u svych partneri v Ceské republice
nebo v Némecku.

Ing. Jaroslav Kmoch,
produktovy manaZer termografie,
Testo, s.r.0.

Protection of operations and early diagnostics of imminent failures on equipment using thermocameras

Non-destructive diagnostics using a thermocamera is one of the key methods for keeping operations and production running and without unnecessary
outages. The testo thermocameras are used for the detection of imminent failures of manufacturing technological systems, specifically in a quick and
contactless manner under full operating conditions.
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