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Abstrakt Prispevok sa zaobera problematikou termoviznej diagnostiky a jej aplikéciou v niektorych odvetviach

priemyslu.

Summary Paper deals with the problem of thermovission diagnostics and its application in some branches of

industry.

1. UVOD

Od polovice 60-tich rokov, kedy bol uvedeny na trh
prvy termovizny systém do§lo ku kvalitativnemu skoku
nielen v konstrukcii a prevedeni opticko-mechanickych
Casti systému kamier, ale hlavne v elektrickych obvo-
doch, spdsobe spracovania signélu a v moZnosti pouZi-
tia vykonovych softvérovych produktov pre rézne
druhy pouzitia.

V sucasnosti sa radi termovizia medzi cely rad moder-
nych a technicky dokonalych pristrojov, ktoré sa pre-
sadzuju takmer vo vietkych odvetviach priemyslu.
Kazd¢ z tychto odvetvi, kde sa termovizia za¢ina vyu-
zZivat, alebo sa vyuZiva, vyZaduje spracovanie metodi-
ky merania a vyhodnocovania. Prave toto bola jedna z
oblasti, ktorou sme sa ako riesitel’sky kolektiv zaobera-
li priom bola spracovana metodika merania a vyhod-
nocovania na vnutornych rozvodoch elektrickej energie
ako i metodika merania a vyhodnocovania anténovych
systémov rozhlasovych vysielacov.

Termovizne systémy umozZfiuji  nedeStruktivnu dia-
gnosticku €innost' bez preruSenia prevadzky, pri€om
je moZné zistit oteplenie s presnostou az +,1°C v
pomerne Sirokom teplotnom rozsahu. Skutoény realny
obraz snimanych objektov mdZe byt priamo vizualne
sledovany, zaznamenany pripadne prenaSany na miesto
spracovania [1], [3].

2.  VYUZITIE TERMOVIZIE
2.1 Energetika

Termovizia sa v energetike vyuZiva hlavne na

kontrolu oteplenia svoriek a spojov v rozvodniach a na
vedeniach VVN. Tu sa meraju hodnoty oteplenia jed-
notlivych pristrojov ( kontaktov vypinada, svorniky,
kontakty poistiek, oka napdjacich kablov apod. ). Na
izolovanych vodi¢och meriame teplotu plastov vodi-
¢ov, priom sa zameriavame na dilataéné spojky, od-
bocky apod. Svorka alebo spoj vykazujlci oteplenie
oproti pripojenému vodi¢u sved¢i o nedostatodnom
spoji, ktory mdZe mat’ v buducnosti za nasledok poru-
chu. Velkost oteplenia potom urtuje zdvaznost’ a ne-
bezpelenstvo pre d'aliu prevadzku.

Termovizia sa pouZiva i na meranie oteplenia na zbe-
racich dstrojenstvach ale i meranie na statickych budia-
cich sustavach strojov a strieda¢ov. Ciefom merania je
stanovit’ teploty krizkov, uhlikov, taktiez sledovat’ ¢&i
nedochddza k nameraniu oteplenia na jednotlivych
¢lenoch, ¢&i nie su vel'ké teplotné rozdiely medzi polo-
vodi¢ovymi ventilmi v jednotlivych vetvach zariadenia
apod. [2], [5].

2.2 Telekomunikacie

Pre spravnu ¢innost’ vysielacov okrem obnovy a rekon-
Strukcie je rovnako doleZitd ich udrzba ( idrzba samot-
nych anténovych vysielaov a ich nosi¢ov ). Na zakla-
de odporudenia pre ich UdrZzbu je vhodné anténové
zariadenia asporti dvakrat za rok komplexne skontrolo-
vat’ a zistené nedostatky odstranit. Pri kontrole je pot-
rebné zamerat’ sa na napéjaci rozvod antény, vlastni
anténu, fizova¢ apod. ZhorSenim prechodovych odpo-
rov klesa emitovany vykon vysiela¢a a na prechodo-
vych odporoch vznikaju tepelné straty. Z toho dévodu
pre optimalny chod systému st potrebné pravidelné
revizne kontroly, ktoré st pomeme €asovo i finanéne
nakladné pretoZe sa jedna o prace vo vyskach [4], [16].

2.3 DalSie moZnosti vyuzitia termovizie

Snimanim stavebnych objektov sa zistuje tepelna izo-
lacia obvodovych miurov, izoldcia striech, utesnenie
okien apod.

Pre podrobnejSie pozorovanie sa ¢asto prevadza i sni-
manie interiérov budov kde na zéklade tepelnych mos-
tov vznikd vlhnutie stien, vytvaranie plesni apod. Ter-
movizne meranie objektov prispieva k zhodnoteniu
tepelno-technickych parametrov ktoré vyrazne ovplyv-
fiuju vysku tepelnych strat objektov a vytvaraju pod-
mienky pre vznik réznych neziaducich javov.

Vyuzitie termovizie v medicine je zaloZend na predpo-
klade, ze chorobou postihnuté miesto vydidva iné
mnozstvo tepla ako okolité zdravé tkanivo. Na tepel-
nom obraze ( termograme ) sa to prejavi zmenou v
rozdeleni teploty telesného povrchu, ¢o moZno hodno-
tit ako mnespecificky pripad ochorenia. Patri medzi
neinvazivne zobrazovacie diagnostické metody. Teplo-
ta organizmu zavis{ od stavu dynamickej rovnovéhy



Advances in Electrical and Electronic Engineering

20

medzi tvorbou a vydajom tepla. Rozlijuje sa teplota
telesného povrchu, ktord sa méze menit” aZ o niekol’ko
stupfiov Celzia, a teplota telesného jadra udrZiavana
termoregulaénymi mechanizmami v uzkom rozmedzi
hodnét 37+0.5 °C. Rozdelenie teploty telesného po-
vrchu je ovplyviiované lokalnym prietokom krvi, tep-
lom, ktoré sa tvori v tkanivach, teplom vedenym tkani-
vami a d’al$imi faktormi [5], [6].

Nesmieme zabudat ani na d’alfie odvetvia priemyslu
ako su slabopridové elektrotechnika ( detekcia vad-
nych komponentov , optiméine rozloZenie teploty na
doskéch plo3nych spojov a tym i optimélne rozloZenie
suciastok apod. ), vo vyskume a vyvoji, sledovani a
riadeni vyrobnych procesov, v tepelnom hospodarstve,
v plyndrenskom priemysle. Termovizia sa pouziva i na
zistovanie stavu izolacie spalinovodov ( v désledku
vysokych teplot a vibracii dochadza k vypadéavaniu
Casti izolacie spalinového potrubia, ¢o negativne vply-
va na spal'ovaciu turbinu apod.). Tieto miesta je moZné
pocas merania oznacit' a pri naslednej oprave chybaju-
cu izolaciu doplnit. V sGi¢asnosti sa oraz viac zalina
vyuZivat' i na monitorovanie tepldt povrchovych vrs-
tiev napr. uhlia ( pre tazobnu spolo¢nost’ je jeden z
prostriedkov  zaistujuci poZadované parametre uhlia
jeho homogenizacia a preto ukladanie kvalitného uhlia
na skladkach je nevyhnutnd sucast’ jeho technoldgie ).
Termovizny systém prevadza automatické mapovanie
celého povrchu skladky pricom akusticky signal a
zobrazenie na monitore obrazovky upozorni obstuhu na
mozZny vznik tzv. zaparenia. Systém potom umoZni tzv.
ruénym hl'adanim identifikovat’ kritické miesto a jeho
detailnu diagnostiku. Poznatky a skiisenosti ziskané v
oblasti termoviznych systémov umoZiiuji pontknut’,
rieSenie roznych dalsich problémov v jednotlivych
oblastiach priemyslu.

3. PARAMETRE OVPLYVNUJUCE PRESNOST
MERANIA

Pocas merania je mnoho vedlajich faktorov, ktoré
moZu do znacnej miery ovplyvnit' presnost’ merania.
Pri  merani na vonkajSich rozvodniach, vedeniach,
anténovych systémoch je potrebné brat do avahy pre-
vadzkové i atmosferické podmienky, ktoré podstatne
vplyvaji na namerané Udaje. Z prevadzkového hladis-
ka je pre presnost merania vyhodné aby merané zaria-
denie bolo zatazené minimédlne na 50% I, v energetike,
minimalne 60% P, v telekomunikdciach. V pripade ze
zariadenie nebolo zapnuté pripadne zataZené je potreb-
né meranie prevadzat’ minimalne po 30-tich minttach v
energetike, 10-tich minutach v telekomunikaciach
apod. [9], [10].

Z hladiska atmosferickych podmienok ma na meranie
znacny vplyv dazd’, hmla, rychlost’ vetra ( nesmie pre-
sahovat' 5 m/s ) , idealne je ak nesvieti slnko apod. Je
potrebné spomenut, Ze sufasné termovizne systémy
dokazu eliminovat’ tieto vedlajsie rusivé vplyvy.

Dalsi faktor, ktory vplyva na presnost’ merania je urce-
nie tzv. koeficienta vyzarovania - emisivita, a zat'aZe-
nie. Prevadzkovatelovi je nutné odovzdat hodnotenie

meraného zariadenia tak, aby mohol z tohoto hodnote-
nia posudit zavaZnost’ i nebezpeénost’ porich a pristu-
pit ku konkrétnym opatreniam na ich odstranenie. Z
tohoto dévodu je potrebné aby pri vyhodnoteni merania
bola prevedena korekcia nameranych oteplen{ pri mo-
mentalnom zataZzeni na 100% nominalneho zat'aZenia (
pretoZe meranie sa najcastejSie realizuje pri nizdej
hodnote zataZenia ako je jeho nomindlna hodnota, ¢o
je dané prevadzkovymi podmienkami ) [7], [8].

4. VYHODNOTENIE NAMERANYCH
VYSLEDKOV

Jedna z prvych tloh pri termoviznom merani je zistit
oteplenie meraného objektu zariadenia a previest’ ko-
rekciu na 100% zat’aZenia.

Druhd nie menej d6lezitd tloha je vyhodnotenie nebez-
pecenstva tohoto oteplenia pre dalsiu prevadzku a
odporucit’ opatrenia pre odstranenie poruchy. Tieto
opatrenia si vel'mi doblezité a mozno ich odporuéit’ iba
na zaklade niekolkoro¢nych skisenosti. Po skiisenos-
tiach vSak moZno konstatovat, Ze termovizne zariade-
nia su operativne a presné. Odhalili uz znacny pocet
takych portch, ktoré mohli mat’ za nasledok havarie ¢i
uz v energetickej sieti, alebo u vysielacov a $kody,
ktoré by vznikli by rozhodne neboli malé [11}], [12],
[13].

5. ZAVER

MozZno kons$tatovat’, Ze termovizia ako moderna tech-
nika je velkym pokrokom v oblasti diagnostiky, preto-
Ze poskytuje u€innu analyzu v redlnom ¢&ase, nekom-
promisne odhaluje skryté poruchy a nachadza uplatne-
nie vSade tam kde fyzikdlna veli¢ina, ktord hovori o
technickom stave daného zariadenia je teplota[l5],
[17].
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