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FLIR

Uvod

V roce 1965 byla prodéna prvni termokamera pro sledovani
vysokonapétovych elektrickych vedeni. Byl to prvni krok, ktery ved| k
zalozeni spole¢nosti FLIR Systems. A priimysl se postupné stal jejim
ddlezitym segmentem.

Od té doby vsak technologie pro zobrazovéni teplotnich poli zna¢né
pokrocila. Termokamery se staly kompaktnimi systémy, které se podobajf
digitdInim videokameram nebo fotoaparatlim, jsou snadno ovladatelné
a schopné vytvaret obraz v redlném case a ve vysokém rozliseni.

V prlmyslu se technologie zobrazovani teplotnich poli stala jednim z
nejhodnotnéjsich diagnostickych néstrojl. Po zjisténi anomalie, kterd je
obvykle pro pouhé oko neviditelna, dovoluji vysledky méreni navrhnout
opatfeni, kterd mohou byt uskute¢néna dfive, nez dojde k vazné havarii
systému.

Termokamera je unikatni nastroj, ktery vam pomdaze urcit, kdy a kde je na
elektrickém nebo mechanickém zafizeni zapotiebi zasdhnout, protoze
by mohlo dojit k selhani vlivem prehiati. Odhalenim téchto ,hot-spot”,
neboli prehfivanych mist, Ize pomoci termokamery zorganizovat
preventivni opatfeni. To pak mUze zabranit ndkladnym opravdm nebo
dokonce pozaru.

Termokamera je spolehlivy bezkontaktni ndstroj, ktery umi snimat a
zobrazit rozloZeni teploty na celych plochéch strojd a elektrickych
zafizeni, a to s vysokou rychlosti a presnosti. U nasich zakaznik po
celém svéteé prispély termografickd méfeni a kontroly ke zna¢nym
Usporam nakladd.

V priibéhu poslednich 5o let prosly termokamery rychlym vyvojem. Spolecnost FLIR Systems vZdy byla a je priikopnikem na trhu a uvddi
na néj nejmodernéjsi termokamery.
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Mnoho priimyslovych odvétvi na celém svété objevilo vyhody vyuziti
termokamer v oblasti preventivni tdrzby.

Tato brozura je informativnim prdvodcem pravé v této oblasti. Je
mnoho detaill, na které je tfeba pfi takové kontrole dbét. Vedle znalosti
fungovani termokamery a toho, jak spravé pofizovat snimky, je dllezité
také znat konstrukci a fyzikalni funkci elektrickych nebo mechanickych
zafizen, kterd maji byt diagnostikovana. Toto vse je tfeba vzit v Gvahu,
aby pochopeni, interpretace a posouzeni vysledkl méreni bylo spravné.

Je samoziejmé nemozné, aby v této pfiirucce byly probrany vsechny
zasady, pojmy a bylo podrobné vysvétleno vyuziti termokamer pro

analyzu v téchto typech aplikaci. To je také divod, pro¢ FLIR Systems
nabizi skoleni specidlné ve spolupréci s Infrared Training Center (ITC).

Tato pfirucka popisuje
« Aplikace termokamer v primyslovém sektoru

« Jaktermokamera funguje a co je tfeba vzit v Uvahu pfi jejim nakupu
+ Postup pfi pofizovani snimkd

N7

Moderni termokamery jsou malé, lehké a snadno se pouZivaji.



Termokamera zaznamenava intenzitu zareni v infracervené ¢asti
elektromagnetického spektra a prevadi ji na viditelny obraz.

Sir William Herschel objevil infracervené zdreni v roce 180o0.

Co znamena ,infracerveny”?
Nase oci jsou detektory, které detekuji elektromagnetické zéfenf ve viditelné &asti
spektra. Vsechny ostatni formy elektromagnetického zafeni, tj. napf. infracervené,
jsou pro lidské oko neviditelné.

Existence infracerveného zafeni byla objevena v roce 1800 astronomem Sirem
Frederickem Williamem Herschelem. Zajimal se o teplotni rozdily mezi rdznymi
barvami, a tak nechal prochézet slunec¢ni svétlo skrz sklenény hranol, aby vytvoril
svételné spektrum a mohl méfit teplotu kazdé barvy. Pfi tomto mérfeni zjistil, ze
teploty barev se zvysuji od fialove aZ k Cervene.

Pote co zaznamenal tuto skutecnost, rozhodl se Herschel zméfit teplotu tésné za
Cervenou &asti spektra v oblasti, kde zadné slunecni svétlo nebylo viditelné. Ke
svému prekvapeni zjistil, Ze v této oblasti naméfil nejvyssi teplotu ze vsech.



Infracervené zéfeni se nachazi mezi viditelnou a mikrovinnou ¢asti
elektromagnetického spektra. Primarmim plvodem infracerveného zéreni je
tepelné zareni. Kazdy objekt, ktery ma teplotu nad absolutni nulou (tj. -273.15° C
nebo 0 K) emituje zafeni v infracervené ¢asti spektra. Dokonce i objekty, o kterych
si myslime, Ze jsou velmi chladné, jako napf. kostka ledu, vyzafujf infracervené
zéfeni.

Sinfracervenym zafrenim se setkdvdme kazdy den. Teplo, které citime ze
slune¢niho zarenti, teplo které sala z ohné nebo radidtoruy, to vse je svou povahou
infracervené zarent. | presto, Ze nase oci nejsou schopny nic zaznamenat, nervy v
nasf kazi citi teplo. Cim teplejif je objekt, tim vice infracerveného zatenf emituje.

Termokamera

Infracervend energie (A) pochazejici z objektu je soustifedéna optikou (B) do
infracerveného detektoru (C), detektor pfedava informaci do (D) elektroniky pro
zpracovani obrazu. Elektronika zpracuje data z detektoru do obrazu (E), ktery je
viditelny v hledéc¢ku nebo na standardnim video monitoru ¢i LCD obrazovce.

Infracervend termografie je zpUsob transformace infracerveného obrazu do
obrazu radiometrického, coz umoznuije, aby ze snimku mohly byt odecteny
teplotni hodnoty. Kazdy pixel radiometrického snimku tedy predstavuje
konkrétni hodnotu teploty. Pro tento Ucel jsou termokamery vybaveny slozitymi
vypocetnimi algoritmy.



Viyrdbét rychleji, [épe, efektivnéji a s nizsimi naklady. Za Gcelem
dosazeni téchto cild, prdmyslové zavody bézi nepretrzité: 24 hodin
denng, 365 dni v roce.

Z4dné nakladné poruchy, zadné plytvani casem.

Pokud v tovarné mate na starosti preventivni Udrzbu, mate tim také na
svych bedrech skutec¢né velkou zodpovédnost.

Pokud byste dopredu védeéli, ze néjaké soucasti hrozi zdvazna
porucha, mohli byste presné rozhodnout o nejlepsi dobé pro
ndpravné opatreni. Bohuzel, nejzadvaznéjsi problémy zlstavaji dlouho
skryté, a kdyz se projevi, je casto pfilis pozdé.

Termokamery jsou idedlnim nastrojem pro predvidani poruch, protoze
délajf z neviditelného viditelné. Problémy zachycené termokamerou
okam?zité vidite.

Aby mohly byt tovarny v provozu nepfretrzité, mnoha priimyslova
odvétvi doplnuji svij program preventivni Udrzby o nejcennéjsi
diagnosticky nastroj pro primyslové aplikace na trhu, tj. o
termokameru.

&

T
Spatné zajisténé Kontrola vedeni vysokého Podezrely vdlec Prehfdti motoru
spojeni napéti

Spatnd spojeni a vnitfni Zniceni vnitini pojistky Poskozend izolace Zamezeni uniku pdry
poskozeni



At jiz monitorujete rozvody vysokého ¢i nizkého napéti, motory,
¢erpadla, vysokoteplotni zafizeni, patrate po izola¢nich zavadach...
termokamera je tim pravym nastrojem, ktery vam skute¢né umozni
jednotlivé poruchy VIDET.

Co kdyz ale kontroly nebudete provadét pravidelné? Je to opravdu
takové nestésti, kdyz dojde k poruse v elektrickych rozvodech?

Kromé pozastaveni vyroby je zde jesté dalsi, vaznéjsi nebezped|.

Ohen

Drobnd zdvada v elektrickych rozvodech miZe mit velmi dalekoséhlé
néasledky. U¢innost elektrické sité se snizuje, a energie je vynakladana
na vytvareni tepla. Pokud tento stav nenf pod kontrolou, otepleni mize
dosdhnout az k bodu, kdy vedenf za¢ne tét. V dtsledku toho mohou
zacit 1état jiskry, a mUze dojit ke vzniku poZaru.

Ueinky pozéru jsou ¢asto podcenovany. Kromé zni¢eni zbozi a strojniho
zatizeni, hrozi obrovské naklady z vypadku vyroby a poskozen{ vodou.
Mohou byt také ohroZeny lidské Zivoty. Co vie se mUZe stét je dopfedu
obtiZzné odhandnout.

Priblizné 35% vsech prlmyslovych pozard jsou zplsobeny poruchami v
elektroinstalaci, a vedou ke ztradtam 300 miliard Euro ro¢né.

Mnohym z téchto problémd Ize pfedejit s pomoci termokamery. Ta
vam mUze pomoci odhalit anomalie, které by normalné nebyly viditelné
pouhym okem a Fesit problémy dffve, neZ dojde k poklesu vyroby, nebo
dokonce k poZaru. To je jen jedim z dGvodd, pro¢ uZivatelé termokamer
FLIR mohou potvrdit extrémné rychlou ndvratnost své investice.

Maly elektricky problém muze mit dalekosdhlé ndsledky.



Proc pouzivat termokamery?

Pro¢ byste si méli vybrat termokameru FLIR? Existuji prece i jiné
technologie, které vdm umozni bezdotykové méfit teplotu, jako
napfiklad infracervené teploméry.

Infracervené teploméry - termokamery

Infracervené (IR) teploméry jsou spolehlivé a uzite¢né pristroje ur¢ené
predeviim pro méfeni teploty v jednom bodé. Pfi snimani velkych
oblasti ¢i komponent Ize snadno prehlédnout kritické ¢asti, které mohou
byt blizko poruse, nebo mohou vyZzadovat okamzitou opravu.

Termokamera FLIR mdzZe najednou monitorovat celé motory,
komponenty, nebo fotovoltaické panely — a nepfehlédne zadné
nebezpel( prehiati, bez ohledu na to, jak je malé.

IR teplomér méti teplotu vjednom Termokamera FLIR i3 méFi teplotu
bodé v 3600 bodech najednou



Pouzijte tisice IR teploméri najednou

Infracerveny teplomér muize najednou méfit teplotu pouze v jednom
bodé. Naproti tomu termokamery FLIR mohou méfit rozloZeni teploty
na celém povrchu objektu. Termokamera FLIR i3 mé rozliseni obrazu
60 x 60 pixel. To znamen3, Ze tato termokamera dokaze soucasné
méfit teplotu v tolika bodech, jako 3600 infracervenych teplomérd.
Termokamera FLIR P660, nd3 nejvyssi model, ma rozliseni obrazu 640
x 480 pixeld, tj. 307 200 pixeld, k jejichz zméfeni by bylo potfeba mit
soucasné k dispozici 307 200 infracervenych teplomérd.

Co vidi IR teplomér Co vidi termokamera

-

Co vidi IR teplomér

Co vidi IR teplomér Co vidi termokamera



Vyuziti termokamer v priimyslu

Termokamery pro prlimyslové aplikace jsou vykonné a neinvazivni nastroje
pro monitorovani a diagnostiku stavu elektrickych a mechanickych zafizeni
a jejich ¢asti. S termokamerou mUzete problémy nalézt vcas a zajistit jejich
zdokumentovéni a opravu dfive, nez se stanou zdvaznéjsimi a nakladnéjsimi
na opravu.

Termokamery FLIR:

- Jsou stejné snadné na ovlddani jako videokamery nebo digitainf
fotoaparaty

- Poskytuji celkovou informaci o situaci

- Umoznuji provadét kontrolu i kdyz jsou systémy v zatizeném stavu

- Identifikujf a lokalizujf problém

- Méri teplotu

- Ukladaji informace

- Pfesné vam sdéli to, co je tfeba opravit

- Pomohou vam najit chyby dfive, nez nastane skutecny problém

- Setif vdm cenny ¢as a penize

FLIR Systems nabizi Sirokou skélu termokamer. At uz budete pouzivat
termokameru ke kontrole velkych prmyslovych zafizeni, nebo pro kontrolu
pojistkovych skiini v domacim prostredi, bude mit pro vés FLIR Systems ten
spravny model.

Termogram, ktery obsahuje presné Udaje o teploté, poskytuje odbornikovi
na Udrzbu dilezité informace o stavu kontrolovaného zafizenf. Tyto
kontroly mohou byt provadény pfi pIné vyrobé, v plném provozu

a v mnoha pfipadech mlze pouziti termokamery dokonce pomoci
optimalizovat samotny vyrobni proces.

Termokamery jsou natolik hodnotnym a univerzalnim néstrojem, ze zde
neni mozné vyjmenovat viechny jejich mozné aplikace. Kazdodenné

se vyvijeji nové a inovativni zplsoby pouziti této technologie. Nékteré

z mnoha zpUsob, kterymi mohou byt termokamery pouzity v fadé
pramyslovych odvétvich, jsou popsany dale v této prirucce.



Elektrické systémy

Termokamery jsou bézné pouzivany pro kontroly elektrickych systémd a
komponent viech velikostf a tvard.

Aplikace termokamer v oblasti elektrickych systém Ize rozdélit do dvou
kategorif podle velikosti napéti: zafizeni vysokého napéti a zafizeni nizkého
napéti.

Rozvody vysokého napéti

U vysokonapétovych rovzodU je teplo ddlezity faktor. Kdyz elektricky proud
prochézi odporovym prvkem, vytvéfi se teplo. Zvyseni tohoto odporu vede ke
zvy$eni produkovaného tepla.

Odpor elektrickych spojd se starnutim zvysuje, napriklad v dsledku uvolhovani
a koroze. Nasledny nardst teploty mUze zpUsobit selhdni nékterého z prvk(,
coz vede k neplanovanym vypadkdm a nékdy dokonce i ke zranénim.

Navic energie vynalozend ke vzniku takového tepla predstavuje zbyte¢nou
prenosovou ztratu. Poneché-li se prvek bez kontroly, mze teplo dokonce
dosdhnout bodu, kdy se vedeni za¢ne tavit v dUsledku ¢ehoz mze vypuknout
POZar.

Priklady zdvad u zafizeni vysokého napéti, které mohou byt zjistény
termokamerou:

Oxidace vysokonapétovych spinact

Prehraté spoje

Spatny kontakt

Vady izolace

Tyto a dalsi problémy Ize termokamerou vysledovat jiz v poc¢atecni fazi.
Termokamera vdm pomze presné lokalizovat problém, urcit jeho zdvaznost a
stanovit ¢asovy ramec, ve kterém by mélo byt zafizeni opraveno.

Globdlni pohled na rozvodny muZe rychle ukdzat oblasti, kde jsou spoje s nezddoucim
vysokym odporem. Zadnd jind technologie pro prediktivni idrzbu elektrickych zatizeni neni
tak ucinnd jako termografie.



Jednou z mnoha vyhod termografie je moznost provadéni kontrol, zatimco
elektrické systémy jsou pod zatizenim. Vzhledem k tomu, Ze termografie

je bezkontaktnf diagnostickd metoda, mdze obsluha termokamery rychle
diagnostikovat konkrétni ¢ast vybaveni z bezpecné vzdalenosti, opustit
nebezpecnou oblast, vrétit se do své kancelare a analyzovat data, aniz by sama
vydavala v nebezpeci.

Vzhledem k tomu, Ze termokamery FLIR pro prlmyslové aplikace jsou vzdy ru¢ni
a s bateriovym napéjenim, Ize je pouZit i pro venkovni kontroly: rozvody vysokého
napéti, transformatory a venkovni jistice, to vse mlze byt termokamerou od
spolecnosti FLIR Systems kontrolovano rychle a efektivné.

Termokamery umoZzriuji kontrolovat vysokonapétovd zafizeni z bezpecné vzddlenosti, coz
zvysuje osobni bezpecnost pracovnikd.

Spolehlivost je pro rozvodné spole¢nosti velmi dilezZita, protoze na jejich sluzbach
zavisi mnoho lidi. Proto tyto spolecnosti po celém svété zahrnuji do program(
preventivni diagnostiky také bezdotykové méfeni za pomoci termokamer.

Spole¢nost FLIR mlze poskytnout nejmodernéjsi systémy bezdotykového méfenti

teplotnich polf pro podporu diagnostiky 24/7, kterd udrzuje nepostradatelnou
elektrickou rozvodnou sit v provozu.

Vizualni snimek Termogram Teplotni prolnuti

Kontrola rozvodny odhaluje prehitté prvky.



Zarizeni nizkého napéti

Termokamery jsou pouzivany pro kontroly elektrickych systémd a prvkd vsech
velikosti a typU a jejich pouziti nenf v zddném pfipadé omezeno na aplikace pro
zafizeni vysokého napéti.

Termokamerami jsou pravidelné kontrolovany elektrické rozvodné skiiné a centra
fizeni motord. Jsou-li ponechany bez kontroly, mdze v nich teplota dosédhnout bodu,
kdy se vedeni za¢ne tavit a rozpadat. V dUsledku téchto teplot mdze vypuknout
POZar.

Vedle Spatnych kontaktl trpf elektrické systémy nerovnovaznym zatizenim a také
korozf a tim i zvySenym prechodovym odporem. Tepelné kontroly mohou rychle
urcit postizend mista, urcit zdvaznost problému a pomoci stanovit ¢asovy ramec, ve
kterém by mélo byt zafizeni opraveno.

Priklady poruch na zafizenich nizkého napéti, které Ize odhalit termokamerou:
« Spoj s vysokym odporem

«  Zkorodované spoje

« Poskozeni vnitinf pojistky

« Poruchy vnitiniho jistice

- Spatné propojeni a vnitini poskozeni

Tyto a dalsi problémy Ize vysledovat termokamerou jiz v poc¢atecni fazi. To mize
pomoci zabranit nakladnym skodadm a predejit nebezpecnym situaci.

Piehfdty spoj

Tento snimek ukazuje, Ze zdtéz neni rozloZzena rovnomeérné mezi jednotlivé fdze.



At jiz chcete pouzit termokameru pro kontroly zafizeni nizkého napéti
ve vyrobnich podnicich, v kancelafskych zafizenich, nemocnicich,
hotelech nebo domécnostech, FLIR Systems ma presné tu spravnou
termokameru pro tuto praci.

Tento termogram ukazuje na pffehfdty konektor.  Pojistky zobrazené na obrazovce termokamery jsou
pretizené a je tieba je vyménit.

Horké misto indikuje zkrat, ktery mizZe potencidlné vést ke vzniku poZdru.



Mechanicka zarizeni

Mechanicka zafizenf jsou pro mnoho prlmyslovych odvétvich zékladem
jejich fungovani.

Teplotn{ Udaje shromazdéné termokamerou mohou byt neocenitelnym
zdrojem dopliikovych informaci k vibra¢nim méfenim pofizovanych pfi
monitorovani mechanickych zafizeni.

Mechanické systémy se nejcastéji zahfivaji, pokud v néjakeé jejich ¢asti
dojde k posunu jednotlivych dild.

Dopravnf pésy jsou dobrym pfikladem. Pokud se opotiebuje valec, jasné
se to ukdze pfi méreni termokamerou, a vélec mlze byt vymeénén.

Typicky, kdyZ se mechanické komponenty opotfebuji, stanou se méné
efektivnimi, a zvysi se rozptylené teplo. V dUsledku toho bude teplota
vadného zafizenf nebo systému rychle rlst a mize dojit k jeho selhanim.

Pravidelnym porovndvanim namefenych hodnot s teplotami stroje za
normdlnich provoznich podminek, je mozné zjistit mnoZstvi riznych
poruch.

Prehfivdni loZiska

S

Tento termogram ukazuje elektricky motor pii normdinim provozu.



Termokamerou také mohou byt kontrolovany elektrické motory.
Poruchy jako opotfebeni kartd¢ového kontaktu i zkrat v rotoru budou
pred selhdnim motoru typicky produkovat nadmérné teplo, ale pfitom
uniknou pozornosti pfi vibra¢ni analyze, protoZe mimoradné vibrace
¢asto zpUsobf jen malé nebo Zadné. Méfeni termokamerou poskytuje
Uplny prehled a umoznuje porovndvat teplotu rdznych motord.

Ostatni termokamerou sledovatelné mechanické systémy jsou napfiklad
spojky, prevodovky, loZiska, cerpadla, kompresory, pasy, fukary a
dopravnikové systémy.

Priklady mechanickych zavad, které mohou byt termokamerou
zachyceny:

- Uniky maziv

«  Problémy se souosostf

- Prehfivani motoru

- Opotfebenf vélce

. Pretizeni cerpadla

- Prehfivani hfidele motoru

- PrehfivaniloZiska

Tyto a dalsi problémy Ize termokamerou vysledovat jiz v poc¢atecni
fazi. To maze pomoci zabranit nakladnym skodam a zajistit kontinuitu
vyroby.

Problém s vnitfnim vinutim



Potrubi

Termokamera mize také poskytnout cenné informace o stavu trubek a
izolace ventilU.

Kontrola stavu izola¢niho materidlu kolem potrubi mize byt zésadn.
Tepelné ztraty v disledku nedostatecné izolace se v termokamefe objevujt
velmi jasné, coz vdm umozni rychle opravit chybéjici izolaci a zabrénit, aby
nedoslo ke znacnym ztrdtdm energie nebo jinym skodam.

Dalsim dobrym prikladem souvisejicim s potrubf, jsou procesni ventily,
které se pomoci termokamer také casto kontroluji. Mimo zjisténi tésnosti
Ize termokameru pouzit také k ur¢eni toho, zda je ventil otevien nebo
uzavien, atoina dalku.

Priklady poruch potrubf, které mohou byt zachyceny termokamerou, jsou:
- Uniky v ¢erpadlech, potrubich a ventilech

+ Poruchy izolace

- Ucpané potrubi

V termokamere se jasné ukazi vsechny typy unik{, ucpanych potrubi a
a zavad izolace. A protoze termogram poskytuje rychly pfehled o celé
instalaci, nenf tfeba kontrolovat kazdou trubku samostatné.

Tepelné tiniky v parnich zafizenich z ddvodu
nedostatecné izolace.

Kontrola izolace
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Zaruvzdorna a petrochemicka zatizeni

Siroké spektrum praimyslovych odvétvi spoléha ve svych vyrobnich
procesech na pece a kotle, ale Zaruvzdorné vyzdivky pro pece, kotle,
susici pece, spalovny a reaktory jsou ndchylné k degeneraci a ztraté
vykonu. Poskozeny Zaruvzdorny materidl a odpovidajici ztraty tepla
mohou byt snadno lokalizovany termokamerou, protoZe odpovidajici
narUst teploty je jasné vidét na snimku.

Termokamery FLIR poskytuji rychlé a pfesné diagndzy pro Udrzbu viech
typl zafizeni, kterd obsahuji Zaruvzdorné materialy.

Termokamery jsou $iroce pouzivany v petrochemickém sektoru.
Poskytuji rychlou a pfesnou diagnézu pro udrzbu peci, fizeni ztrdt a
diagnostiku kondenzétor(. Vyméniky tepla mohou byt kontrolovany s
cilem odhalit ucpana potrubf.

Termokamery od FLIR Systems jsou také pouzivany pro kontrolu
koksdren. Mnoho potrubi v koksarné je izolovéno tepelné odolnym
Zaruvzdornym obloZenim. Tepelnym snimdnim Ize snadno zjistit, zda je
izolace v poradku.

Inspekce Zdruvzdorné izolace na petrochemickém  Defekt Zdruvzdorné izolace
reaktoru

Rozlomeni Zdruvzdorného materidlu na rotacni Kontrola Zdruvzdorného materidlu na kominu
cementové peci pece



Ale pece a kotle jsou také nachylné k poruchdm z mnoha dalsich
ddvod: pfi koksovani se vytvéii a usazuje struska snizujici prdmér
potrubi, dochézi k podchlazovani a prehfivani, vychyleni hofaku a tim
i plamene a Uniky produktd, které se mohou vznitit a zpUsobit vazné
poskozeni zafizeni.

Vidét skrze plameny

Pro zajisténi kvality Zaruvzdornych kotld a peci nestaci jen provadét
kontrolu zvenci. Také musf byt kontrolovan zaruvzdorny material na
vnitini strané kotle nebo pece. Pfi pouziti béznych metod je nutné
vypnout zafizeni, aby bylo mozné zkontrolovat vnitrek. To je nékladné,
vzhledem ke ztraté produkce pfi prostoji. Tyto ztraty vsak nejsou
nezbytné, pfi pouziti termokamer od FLIR Systems, nebot nabizi
specialni typy termokamer pouzitelné pfi kontrole vnitfnich ¢asti
zafizeni béhem provozu.

Tato funkce je mozna proto, ze v téchto kamerach je pouzit specialnf
filtr od spole¢nosti FLIR. Plameny vyzafuji infracervené zareni rliznych
intenzit na rznych vinovych délkach. Na urcitych vinovych délkach
viak v infracerveném spektru nevyzafuji plameny témér zadné tepelné
zéfeni. Filtr plamene” vyziva tuto skute¢nost k tomu, aby termokamery
mohly "vidét" skrz plameny.

Schopnost téchto termokamer FLIR "vidét" skrze plameny umozniuje
provozovateli kontrolovat zafizeni kotll nebo peci za plného provozu.
To nejen eliminuje nutnost preruseni provozu pfi provadéni kontrol,

ale mdze to byt také nesmirné dalezitym kontrolnim mechanismem.
Informace ziskané z termokamery tak slouzi ke zvyseni trovné produkce,
kterd muze vyrazné zlepsit i vynosnost celého zafizen.

Neékteré termokamery FLIR mohou méfit teplotu i za pitomnosti plamendi.
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Dalsi aplikace

Kromé jiz zminénych aplikacf existuje celd fada dalsich, kde Ize
termografii vyuzit.

Detekce vzplanuti.

PYi nékterych vyrobnich procesech mdze dochézet ke vzplanuti plynd,
které mohou byt pro lidské oko neviditelné. V fadé pfipadu je viak tfeba
mit jistotu, Ze ke vzplanuti nedoslo, protoZe by mohly unikat skodlivé
plyny do atmosféry. Termokamera snadno vidi, zda ke vzplanuti doslo
nebo ne.

i i I ;,
Termokamera muze monitorovat plameny, které jsou neviditelné pouhym okem. Vsimnéte si, ze plamen
na fotografii neni viditelny.

Detekce urovné v nadrzi

Termokamery Ize také snadno vyuZit k detekci hladiny v cisternach.
Termogram jasné ukazuje hladinu kapaliny, a to diky U¢inku emisivity
nebo rozdilu teplot.

Tyto termogramy jasné ukazuji hladinu kapalin ve skladovacich nddrzich.



Dalsf aplikace zahrnuijf:

+ Nalezeni horkych mist ve svafovacich robotech

- Kontrola leteckych materidlt

. Kontrola forem

- Kontrola rozloZeni teploty na asfaltovych vozovkach
- Kontroly v papiréch

Horké misto ve svafovacim robotu Termogram vdlce v papirné

Termogram formy Snimek asfaltové vozovky

At uz mate zdjem o kontrolu elektroinstalace, mechanickych zafizen!,
Urovné v nddrzich, zafizeni se Zaruvzdornym materidlem, potrubf,
vzplanuti plynd a mnoha a mnoha dal3ich aplikaci, termokamera je pro
to uzite¢nym nastrojem.

FLIR Systems nabizi perfektni feseni pro nejndro¢néjsi primyslové
aplikace. Od cenové nejdostupnéjsich az po nejpokrocilejsi
termokamery, FLIR Systems nabizi kompletni sortiment vyrobkd, takze si
mUZete vybrat termokameru, kterd nejlépe vyhovuje vasim potiebam.



Vybér spravného dodavatele termokamery

Nékup termokamery je dlouhodobou investici. Jakmile ji za¢nete pouzivat, mlzete
snadno zjistit, ze na ni zavisi bezpec¢i mnoha lidf i zafizeni. Potifebujete proto vybrat
termokameru, kterd nejlépe vyhovuje vasim potiebam, ale také spolehlivého
dodavatele, ktery se stane vasim dlouhodobym partnerem.

Dobre zavedend spolecnost by vam méla byt schopna nabidnout:

« Hardware
Rlzni uzivatelé maji rizné potreby. Je proto dulezité, aby vyrobce mohl
nabidnout celou fadu termokamer, od cenové dostupnych modelt az k
pokrocilym high-end modeldm, abyste si mohli vybrat tu, kterd nejlépe
vyhovuje vasim potfebam.

«  Software
Bez ohledu na aplikaci budete potiebovat software pro analyzu termogram
a prezentovani vasich zjisténi zakaznikdm nebo managementu. Viyberte si
termokameru, kterd mdze pracovat v kombinaci se spravnym softwarem.

o  Prislusenstvi
Jakmile za¢nete pouzivat termokameru a objevite vsechny vyhody, které
mUZze nabidnout, mohou se vase potreby zménit. Ujistéte se, ze mate systém,
ktery mUze rQst s vasimi potrebami. Vyrobce by mél byt proto schopen
nabidnout rlizné typy ¢ocek a dalsi prislusenstvi.

o Sluzby
Ackoli vétsina termokamer, které se pouzivaji pro priimyslové aplikace, jsou na
tom vyborné z hlediska bezidrzbovosti, ujistéte se, ze servisni stfedisko mate
pobliz pro pfipad, Ze se by se néco s kamerou stalo. Obcas je také zapotrebi
termokameru zkalibrovat. V obou pfipadech jisté nebudete chtit posilat vasi
kameru na druhy konec svéta, ale do mistniho servisu, aby bylo zajisténo ze
budete mit kameru zpét v co nejkratsim casovém horizontu.

o  Skoleni
Termografie je vice nez jen spravné ovlddani kamery. Vyberte si proto
dodavatele, ktery vém v pripadé potieby miize poskytnout dobré skoleni a
aplika¢ni podporu.






Fyzika tepla v primyslovych aplikacich

Aby bylo mozné termogramy spravné interpretovat, musi mérici technik
veédeét, jak riizné materidly a dalsi okolnosti ovliviuji vysledky méreni. Mezi

1. Tepelna vodivost

Rlzné materidly maji rdzné tepelné vlastnosti. Napfiklad izolanty majf
tendenci zahfivat se pomalu, zatimco kovy maji tendenci se zahtat rychle, je
to dano jejich tepelnou vodivosti. Rozdil v tepelné vodivosti dvou riiznych
materiald tak mdze v urcitych situacich vést k nameéreni velkych teplotnich
rozdillm.

2. Emisivita

Pokud chcete méfit teplotu s dostate¢nou presnosti, musite vzdy vzit v
Uvahu faktor, ktery nazyvame ,emisivitou”. Emisivita udava efektivitu, se
kterou objekt vyzatuje ze svého povrchu infracervené zéreni. Emisivita je
zavisla predevsim na materidlu, z néhoz je povrch objektu.

Pokud se podivdte na termogram, mohli byste si myslet, Ze zlaté obrazce jsou chladnéjsi nez povrch
hrku. Ve skutecnosti maji pfesné stejnou teplotu a rozdil je v intenzité vyzafovaného infracerveného
zdreni zpUsobeného rozdilem emisivity.



Pred méfenim je velmi dllezité nastavit v kamefe spravnou emisivitu, jinak
hodnoty teplot nebudou spravné. Termokamery od spole¢nosti FLIR Systems
maji preddefinované nastaveni emisivity pro velké mnozstvi materidl a dalsi
materidly |ze nalézt v tabulce.

Termogram na levé strané md sprdvné nastavenou emisivitu pro lidskou
pokoZkou (0,97) a méfeni ukazuje sprdvnou teplotu (36,7 °C). Pro termogram na
pravé strané byla emisivita nastavena nesprdvné (0,15), coz vedlo k nesprdvnému
urceni teploty (98,3 °C).

3. Odraz

Nékteré materidly odrazeji tepelné zéfeni podobné, jako zrcadlo odrézi
viditelné svétlo. Odrazy mohou vést k nespravné interpretaci termogramul.
Napfiklad odraz pracovnikova vlastniho tepelného zafeni mize vést k

chybnému stanoveni rozloZeni teplot na povrchu méfeného objektu. Pracovnik

by mél tedy opatrné zvolit Uhel, pod kterym termokamerou méfi objekt, aby
predchazel témto chybam.

Okno odrdZi tepelné zdreni, a proto se pii méfeni termokamerou jevi jako zrcadlo.

Pokud ma povrchu objektu nizkou emisivitu a navic je velky rozdil v teploté
mezi objektem a teplotou okolniho prostfedi, budou odrazem okolniho
zéfeni od povrchu predmétu ovlivnény vysledky méfeni. Pro vyieseni tohoto
problému zahrnul FLIR do svych termokamer moznost kompenzace zdéanlivé
odrazené teploty.

Dobry zplsob, jak zajistit sprdvné nastaveni emisivity, je pouziti kusu pasky se
znamou emisivitou (obvykle blizkou k 1). Tento kus pésky se pfilepi na povrch
méfeného objektu. Nechd se zde nékolik minut, coZ je dostate¢né dlouho na
to, aby se paska oteplila na povrchovou teplotu objektu. Na zakladé znalosti
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odrazy od nezoxidovanych kovovych povrchi. Vypovidajicim znamenim je fakt, Ze skutecné ,hot -spoty”
se obvykle zobrazuji jako pravidelné a ohranicené, ale odrazy ne.

el

Skutecnost, Ze hot-spoty ve stfedu obrdzku zmizi, kdyz se mirné zméni umisténi termokamery, jasné
ukazuje, Ze se ve skutecnosti jednd o odraz. To je dalsi typické chovani odrazi.

emisivity pasky Ize urcit jeji pfesnou teplotu termokamerou. Protoze tato
teplota je stejna jako teplota povrchu objektu, mdze pracovnik zménit
nastaveni emisivity (a pfipadné nastaveni odrazené teploty) tak, aby Udaj
o teploté povrchu objektu byl stejny, jako pred chvili zméfeny tdaj na
pasce.

4. Povétrnostni podminky

Okolni teplota mze mit velky vliv na méfeni teploty termokamerou.
Viysokd teplota okoli mize maskovat horkd mista tak, ze ohfiva cely
objekt, zatimco nizké teploty okoli mohou ochladit horké povrchy na
teplotu pod kritickou mez.

Je pfirozené, Ze slunecni zafeni mdze negativné ovlivnit vysledky mérent.
Pimé slunec¢ni svétlo a stiny mohou mit vliv na rozlozenf teploty na
povrchu objektu i mnoho hodin poté, co vystaveni slune¢nimu zareni
skoncilo. Obrazce vzniklé slune¢nim ozéfenim se nesmi michat se vzory
vytvofenymi vlastnim ohfevem. Dalsi faktor, ktery je tfeba vzit v Uvahu, je
vitr. Proudéni vzduchu ochlazuje materidl povrchu, coz snizuje teplotni
rozdily mezi teplou a studenou oblasti.
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Tento termogram muZe vypadat pddivné, pokud nezndte okolnosti, za kterych byl porizen. Jednotlivé
kabely nejsou pod zdtézi. Nachdzeji se v teplém okoli a nezoxidované kovové povrchy odrdzeji vyssi
okolni teplotu.

Dalsi faktor, ktery mUze zpUsobit, ze vysledky méfeni nebudou spravné,
je dést, ktery ochlazuje povrchy objektU. Také odpafovani vody po desti
ochlazuje povrchy. | to samoziejmé mize vést k zavadéjicim vysledkdm
mérent.

5. Systémy vytapéni a vétrani

Dalsi vlivy ovliviujici povrchovou teplotu Ize nalézt v interiéru.

Okolni teplota v interiéru mdze ovlivnit teplotu povrchu objektu a to

i plisobenim klimatizace. Topné systémy tak vytvéreji teplotni rozdily,
které mohou vést k zavadéjici interpretaci vysledkd méreni. Také chladny
vzduch proudici z ventilator( nebo klimatiza¢nich systémU ochlazuje
povrchy pfedmétd, zatimco pod povrchem zdstavaji teplé, to maze
zpUsobit, ze piipadné zavady nebudou detekovany.
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Hledani nejlepsiho reseni

V podstaté je sSest klicovych pozadavkd, které je dlezité zhodnotit pfi
vybéru vhodné kombinace termokamery, software a skolenti:

Rozliseni kamery / kvalita obrazu
Teplotnf citlivost

Presnost

Funkce kamery

Software

Pozadavky na skoleni

1. Rozliseni kamery

Kvalita obrazu nebo rozliseni kamery je dllezitym faktorem.
Nejdostupnéjsi zékladni modely majf rozliseni 60 x 60 pixeld, zatimco
vyspélé high-end modely maji rozliseni 640 x 480 pixeld.

Termokamery s rozlisenim 320 x 240 nebo 640 x 480 pixelt poskytuijf
vynikajici kvalitu obrazu. Pro narocnéjsi kontroly se rozliseni 640 x 480
pixell stdva standardem pro profesionalni pouziti.

Kamera s rozlisenim 640 x 480 pixelt ma 307,200 méficich bodl v
jednom snimku, coz je Ctyfikrat vice nez ma kamera s rozlisenim 320
X 240 pixelt a 76,800 méricich bodd. Nejenom, Ze pfesnost mérent je
lepsi, ale také je velky rozdil v kvalité obrazu.

Vysoké rozliseni umoznuje vidét, zméfit a pochopit jednotlivé detaily
presnéji.

5 o

Termogram: 640 x 480 pixelii Termogram: 320 x 240 pixelii

El)



Lepsi rozliseni obrazu také znamend vétsi presnost méfeni. Snimek s 640 x 480 pixely na levé strané
ukazuje teplotu 63,9 ° C, zatimco snimek 320 x 240 pixely na pravé strané ukazuje 42,7 ° C

S vy$sim rozlisSenim kamery mdzete pokryt vétsi objekt pouze jednim
snimkem. S nizsim rozlisenim je potfeba vétsi mnozstvi snimkd k pokryti
stejné plochy se stejnou Urovni detaill. Kamerou s 640 x 480 pixeld,
kterd je vybavena 45 stupnovym objektivem, Ize zkontrolovat oblast
cca4 mx3m navzdalenost 5 metrll pouze jednim snimkem. Chcete-

li zkontrolovat stejné zafizeni kamerou s 320 x 240 pixel také s 45
stupriovym objektivem, jsou nutné Ctyfi snimky na polovi¢ni vzdalenost.
Vyssi rozliseni nejenze zvysuje efektivitu pfi praci v terénu, ale nizsi pocet
porizenych snimkd také Setfi Cas ve fazi dokumentace.

160x120 pixelti 320x 240 pixel

640x480 pixeli
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2. Teplotni citlivost

Teplotni citlivost popisuje, jak maly rozdil teplot
je kamera schopna detekovat. Cim lepsf je
teplotni citlivost, tim mensi je minimalni teplotni O 0306
rozdil, ktery mze termokamera zaznamenat a O\
zobrazit. Obvykle je teplotni citlivost udavana ve Sensitivity
stupnich C nebo mK. Nejvyspélejsi termokamery
pro pramyslové aplikace majf teplotni citlivost
0,03 ° C (30 mK).

Schopnost detekovat tyto nepatrné teplotni rozdily je dllezité pro
vetsinu aplikaci termografie. Viysoka citlivost kamery je ddlezitd zejména
pro primyslové aplikace, kde jsou nizké teplotni rozdily. Tyto malé
teplotni rozdily mohou byt zasadnf informaci jak pro diagnostiku
problému, tak pro planovéani dalsich akci.

3. Pfesnost
Vsechna méfeni jsou nachylnd k chybam a bezdotykové méreni teploty
termokamerou bohuzel nenf vyjimkou.

V katalogovych listech termokamer je presnost vyjadiena jak v
procentech, tak ve stupnich Celsia. Je tim vyjadiena tolerance chyb pro
vsechna méreni. Namérend teplota se mize od skute¢né teploty lisit
bud zminénym procentem, nebo absolutni teplotou a to podle toho,
ktery z Udajll je vétsi.

Soucasny standard pro pfesnost je + 2% / + 2 ° C. Nejlepsi termokamery
od FLIR Systems vsak dosahujf jesté veétsi presnosti: + 1%/ + 1°C.



4. Funkce kamery

Emisivita a odraz zddnlivé teploty

Jak bylo uvedeno v predchozi kapitole, emisivita objektu je velmi ddlezity
parametr, ktery je tfeba vzit v Uvahu. Vsechny termokamery FLIR pro aplikace
ve stavebnictvi umoznuji obsluze nastavit emisivitu a velikost zdanlivé
odrazené teploty. Tyto parametry jsou velmi podstatné a pred ndkupem
libovolné termokamery byste se méli ujistit, ze termokamera umoznuje jejich
nastaveni.

Manudini korekce teplotniho rozsahu

Dalsi ddlezitou vlastnosti kamery je moznost ru¢né nastavit teplotni rozsah

u zobrazenych snimkd. Bez této funkce kamera automaticky zobrazf viechny
teploty mezi minimalni a maximalni teplotou v mérené scéné. Nékdy je ale
treba se omezit pouze na malou ¢ast teplotni stupnice. Uvedme si priklad, kdy
je to dulezité: kontrola prenosové sité podél stozard vedeni v chladném dni.

Je-li kamera v automatickém rezimu, zobrazf se vsechny teploty od studeného
vzduchu (feknéme napfiklad 8 °C) do nejvyssi teploty pfenosové linky
(feknéme 51° Q). V tomto snimku se celé stozary vedeni zobrazi na termogramu
jako monochromatickd tepld oblast. Jestlize se minimaln{ teplota zvysiz 8 °
Cna 24°C, budou viechny teplotni rozdily mezi jednotlivymi slozkami na
termogramu viditelné, coz obsluze umozni lépe rozpoznat prehraty konektor.

E -
LR

Dvé verze téhoz obrdzku: s automatickym nastavenym rozsahem (vlevo) a s ru¢né nastavenym rozsahem (vpravo).
Rozpéti u automaticky nastaveného snimku je piilis Siroké.
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DigitdIni fotoapardt

Nékdy je obtizné urcit, jaké komponenty jsou na snimku zobrazeny, a
to zejména ve slozitych situacich s mnoha objekty na jednom snimku
nebo u snimkd pofizenych z velké blizkosti. V takovych pripadech
mUze hodné napomoci vyfotografovat zaroven predméty digitdlnim
fotoaparatem ve viditelném spektru, coz vém pomUze najit komponenty
na termogramu. Za timto Ucelem je vétsina termokamer FLIR pro
pramyslové aplikace vybavena vestavénym digitalnim fotoaparatem.
Vétsina technikd, kteff pouzivaji termokamery v oblasti prediktivni
udrzby, vzdy také fotografuji obraz i ve viditelném svétle, aby se pozdéji
ujistili, co je na termogramu zachyceno.

Termogram Fotografie

LED osvétleni

| kdyZ termokamera nepotiebuje naprosto zadné svétlo, aby vytvorila
kvalitni a ostré snimky, je pfesto vhodné zvolit kameru s vestavénym
svétlem.

Svétlo ve vasi kamefe zajisti, Ze vestavény digitalni fotoaparat bude moci
vytvofit jasné obrazky, které potrebujete k tomu, abyste bez ohledu na
svételné podminky mohli maximalné vyuzit funkci Picture in Picture
(obraz v obraze) a Thermal Fusion (teplotni prolnuti).

Oba tyto obrdzky byly potizeny termokamerou FLIR s vestavénym fotoapardtem. Foto vpravo bylo
Dpofizeno se zapnutym vestavénym osvétlenim.



Picture in Picture (obraz v obraze)

S funkci Picture in Picture mGze obsluha kombinovat snimky z digitainiho
fotoaparatu a termokamery. Na kombinovaném snimku se v horni ¢4sti
digitIni fotografie zobrazi rdmecek s ¢asti termogramu, se kterym Ize
pohybovat a ménit jeho velikost. To vdm mUze pomoci lépe identifikovat a
lokalizovat problémy.

1M

Funkce Picture-in-Picture ddvd jasny prehled o méfenych rozvodech vysokého napéti.

Thermal Fusion (teplotni prolnuti)

Tato funkce umozriuje obsluze kombinovat dva obrazy nastavenim
teplotnich mezi, v rdmci kterych jsou zobrazena teplotni data a mimo
které se zobrazuje digitaIni fotografie. To pomaha izolovat problémy, lépe
identifikovat komponenty, které je tieba vymeénit a zajistit efektivnéjsi
opravu.

| —

Termogram Teplotni prolnuti obou snimkd

Termogram Teplotni prolnuti obou snimku Opticky snimek
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Laserové ukazovdtko
Nékteré termokamery maji vestavéné laserové ukazovétko.
Existuje nékolik dlivodd, pro¢ je tato funkce dulezita.

Laserové ukazovatko umoznuje lokalizovat presné

misto, kam je zaméren objektiv termokamery. Jednim
jednoduchym stiskem tlacitka vém laser umozni presné
vidét pozici, kam je termokamera zamitena, takze mizete
mérené cile presné identifikovat.

Dalsim dlvodem je bezpecnost. Laserové ukazovétko
eliminuje tendenci dotykat se objekt(, které mohou byt v
prdmyslovych podminkach nebezpecné.

Vyménitelné objektivy

Jakmile za¢nete pouzivat termokameru a objevovat vsechny jejf
moznosti, snadno zjistite, Ze se vase potieby zménily. Vyménné objektivy
vam mohou pomocdi pfizplsobit vasi termokameru pro kazdou situaci.
Standardni objektiv mdze byt pro vétsinu aplikaci nejlepsim fesenim, ale
nékdy je tfeba zorné pole zménit.

V nékterych pripadech neni misto pro dostatec¢ny odstup tak, aby

byla viditelna celé oblast. Sirokouhly objektiv pak maze byt idealnim
fesenim. Je vhodny predevsim pro Siroké nebo vysoké objekty, jako
jsou elektrické rozvodny ¢i papirenské stroje. Pokud je objekt ve vétsi
vzdalenosti, mize byt uzite¢né pouziti teleobjektivu. Ten je idedIni pro
malé nebo vzdélené cile, jako je nadzemni elektrické vedeni.

Teleobjektiv umoznuje detailnéjsi pohled na objekt a presnéjsi méreni



Ergonomicky design a snadné pouZitf

Kazdy nastroj, ktery se ¢asto pouziva, musi byt lehky, kompaktni

a snadno pourzitelny. ProtoZe vétsina pracovnikd bude pouzivat
termokameru casto a po del3f dobu, je velmi ddleZity ergonomicky
design. Design menu a fyzicka tlacitka by také méla byt velmi intuitivni a
uzivatelsky pffjemna, aby jejich pouzivani bylo co nejefektivnéjsi.

FLIR Systems se snazi, aby v kazdé termokamefe kterou vyrabi, byla
dokonale vyvazena hmotnost, funkénost a jednoduchost pouziti. Diky
tomuto pfistupu jsme v oblasti designu ziskali nékolik ocenént.

Formdt obrazu

Dulezitym faktorem pro rychly reporting je obrazovy format, ve kterém
termokamera ukladd termogramy. Nékteré termokamery ukladaji
teplotni data a snimky v proprietarnim forméatu, coz znamena, ze
budete potiebovat dodatecny software pro konverzi termogramd do
standardniho obrazového forméatu JPEG.

Termokamery FLIR pracuji s pIné radiometrickym JPEG. To znamend,
Ze vsechny teplotni Udaje jsou uloZeny v tomto formétu a mohou byt
snadno zobrazeny pomoci standardniho software.

VSechny termokamery FLIR uklddaji snimky ve formdtu JPEG.
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Galerie miniatur snimkd

Pfi zaznamenévani termogramu v
terénu muze byt ddlezité porovnat je
s drive pofizenymi snimky v paméti
kamery. Vsechny termokamery FLIR
proto maji snadno pfistupnou galerii
miniatur snimkd, coz vém pomuze
rychle zkontrolovat ulozené snimky

a najit ten, ktery potrebujete - je to
pohodiné a 3etfi to cas!

Hlasové a textové pozndmky

Pro dalsi urychlentf a to jak samotné kontroly, tak i tvorby
dokumentace, umoznuji nékteré termokamery psat textové
pozndmky vestavénou klavesnici na dotykové obrazovce.
Psanf zpravy je tak mnohem jednodussi a rychlejsi. Nékteré
termokamery vém dokonce umozni nahravat pfi praci hlasové
komentére, coz mlze béhem méreni snizit Cas, ktery stravite
pofizovanim poznamek, prakticky na nulu.

GPS poloha

Uz se vdm nékdy stalo, Ze jste
zapomnéli, kde jste dany snimek
pofidili? Také jste uz nékdy nemohli
najit pozndmky, které jste si napsali, aby
vam toto misto pfipomenuly? Nékteré z
nejvyssich modell nasich termokamer
maji funkci GPS pro pozndmkovani
termogram Udajem o geografické
poloze. Technologie GPS védm pomuze
zaznamenat informaci o poloze, na niz
byl kazdy termogram pofizen




Komunikace s externimi méricimi pfistroji

Nékdy Udaje o teploté ziskané termokamerou samy o sobé
neposkytuje dostatek informaci. Pro ziskani kompletnéjsi informace
proto pouzivd mnoho stavebnich technik dalsi méfici pfistroje,
jako napriklad vihkomeér. Technik si béhem méreni hodnoty

z vlIhkoméru zapisuje a pozdéji jsou tyto pisemné hodnoty
zkopirovany do vysledné zpravy. Tato metoda je neefektivni a je
nachylna k lidskym chybam.

Pro zajisténi spolehlivych a Gcinnych kontrol nabizf spole¢nost

FLIR Systems termokamery, které mohou automaticky ukladat
hodnoty z vihkoméru do termogramu pomoci Bluetooth MeterLink
spojeni. Zapisovani poznamek je véci minulosti, nebot hodnoty

z multifunk¢nich vihkomeér( Extech se automaticky a bezdratové
prendseji do kamery a jsou uloZeny v pfislusném termogramu.

=

METERLINK Spot30.7 @

ACH B4.6A
AC2 42.1A

B T T T T ey
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Bezdrdtové pfipojent

S pomoci technologie WiFi mizete bezdratoveé komunikovat s kamerou.
Je tak mozné prenést snimky piimo z kamery do mobilniho telefonu
nebo tabletu.
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5. Software

Po provedeni méfeni budete pravdépodobné
muset predlozit vysledky svym kolegdm nebo
klientam. Cekd vas tedy analyza termogram( a
vytvofen( protokolu o méfeni. Méli byste se proto
ujistit, Ze s termokamerou je dodavan pfislusny
software.

Vétsina programd, které jsou dodavany s
termokamerami, umoznuji vytvafeni zakladnich
zprav a analyz. Jedna se o méfeni teploty v bodé a
nékteré dalsi méfici funkce.

Pokud potfebujete vice funkci pro analyzu a vytvareni zprav, mél by
vyrobce termokamery nabidnout rozsahlejsi softwarovy balik. Funkce v
tomto baliku by mély zahrnovat véci jako:

. Flexibilni vzhled stranky a nastavitelné rozlozenf jednotlivych prvkd

+ Vykonné nastroje pro teplotni analyzy: vicenasobné body, oblasti,
méreni teplotnich rozdild

« Triple Fusion (trojité spojeni) Picture-in-Picture (pohyblivy, s
nastavitelnou velikostf a Skalovatelny)

« Trendy

« Vytvofenivzorcl s pomoci namérenych hodnot z termogramu

. Prehrdvani radiometrickych sekvenci pfimo ve zpravé

. Funkce vyhledavani k rychlému nalezenf snimkd pro vasi zpravu

+ Panorama, tj. ndstroj pro spojeni nékolika snimkd do jednoho velkého

Po dikladné analyze vsech informaci a s kvalitni zprdvou o méfeni budete
moci svému zakaznikovi nebo nadfizenému jasné ukazat, kde se nachaz
potencialni problémy a pfesvédcit je o preventivnich opatfenich, kterd je
tfeba pfijmout.

6. Pozadavky na skoleni

FLIR spolupracuje s Infrared Training Center (ITC), celosvétovym skolicim
stfediskem, které vyucuje v souladu s celosvétovymi standardy. ITC
nabizi vse od kratkych Uvodnich kurz(i az po certifikacnf

kurzy. Pro vice informaci, navstivte www.infraredtraining.

com nebo www.irtraining.eu.
INFRARED
TRAINING
CENTER
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Postup pfri kontrole

Termokamera byla dorucena. Kde ale zacit? V této ¢asti prirucky budou
prezentovany nékteré postupy termografické diagnostiky, abyste mohli
termokameru v praxi zacit rychle pouzivat.

1. Stanovte ucel méreni

Viytvorte seznam vsech zafizeni, které chcete diagnostikovat. V mnoha
spole¢nostech je takovy seznam jiz k dispozici a vie, co musite udélat,
je odstranit polozky v seznamu, které pro tento typ zkousky nejsou
vhodné.

Dalsim krokem je vytvorenf priorit v seznamu. Vétsina spole¢nosti
uchovava zadznamy o Udrzbé a vyrobé. Tyto zaznamy ukazi, ktera zarizenf
jsou nejvice nachyInd k poruse, a proto zasluhuji podrobnéjsi kontrolu.
Také berte v tvahu pifmé ddsledky pripadného selhanf; zivotné dllezita
zafizeni by méla byt sledovana castéji a peclivéji, nez zafizen, kterd
mohou byt do¢asné mimo provoz, aniz by to omezovalo funkénost
celého procesu.

Na zakladé téchto informaci mdzete sestavit harmonogram kontrol. Je
tu ale jesté jeden dllezity krok, ktery musite predtim ucinit.

2. Porizeni referen¢ni dokumentace

Nez budete moci skute¢né zacit diagnostikovat problémy v zafizenich,
budete potrebovat referen¢ni material. Doporucuje se tedy poridit
snimky vSech zafizen, které mate za cil kontrolovat. Ty by mély byt
pofizeny béhem normélniho provozu. Vezméte prosim na védomt, ze
v nékterych piipadech budete muset poridit vice snimkd na jednoho
zafizeni, zejména pokud ma klicové prvky nebo podsystémy, které jsou
nachylné k selhant.




Tyto snimky pak budou slouzit jako zékladni referen¢ni materidl. Je proto
velmi dllezité, zdokumentovat je co nejpeclivéji. Nezapomerite vzit v
Uvahu viechny faktory uvedené v kapitole 3 této pfirucky, aby mérenf
teplot bylo presné. Zpréava o vasi zakladni kontrole by méla zahrmovat
metody a parametry, které jste pouzili. Napriiklad emisivitu a nastavenf
odrazené teploty pro kazdé zafizeni a také pfesny popis umisténf
kazdého snimku.

Jakmile budete mit databézi zékladnich snimk(, mUzete pro kazdé
zafizeni urcit, jaké teploty jsou pfijatelné a nastavit teplotni prah pro
prislusny alarm. To umozni, aby pozdéji kamera dala vystrahu, jestlize na
kterékoli ¢asti snimku je prekro¢ena hodnota alarmu. To vam pomUze
urychlit budouci kontroly. Poznamenejte si hodnotu tohoto teplotniho
alarmu do vasich materialQ.

Vsechny takto ziskané informace vdm pomohou urcit, zda pfi pozdéjsich
kontroldch neni se zafizenim néco v neporadku.

3. Zahajeni kontroly

Pokud bylo provedeno a dobfe zadokumentovano méfeni teplot pfi
zékladnich stavech vsech zafizeni, mohou byt provadény kontroly. Méli
byste mit nyni seznam zafizent, které je tfeba zkontrolovat a ¢asovy plan
kontrol, ktery bere v Gvahu, jak ndchylna jsou jednotliva zafizeni k selhani
i mozny dopad jejich selhani na cely proces.

Pokud je vse pfipraveno ke kontrole, jednoduse v kamefe nastavte
spravny teplotnf alarm a mdzete zacit. Pokud se béhem mérenf aktivuje
alarm, naznacuje to, Ze dané zafizeni vyZaduje dalsi Setren.

Ale nenf to jen teplotni alarm, ktery by mél upozornit, Ze je tfeba zafizeni
zkontrolovat podrobnéji. Technik provadéjici diagnostiku potrebuje mit
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dostatecné znalosti jak v problematice termografie, tak v principech funkce
jednotlivych zafizeni, kterd jsou kontrole podrobovéna. Pro ilustraci: technik
by mél prekontrolovat stav elektrickych pojistek a také pfivodl z chladiciho
systému, zda neni omezen pritok chladiva. To jsou jen dva priklady problémd,
které mohou byt diagnostikovény termokamerou. Proto doporucujeme,
abyste se seznamili se viemi typy zavad diagnostikovanych zafizenti, kterd
mohou souviset s produkci tepla.

4. Analyza a tvorba reportii

Po kontrole vsech zafizeni je ¢as vratit se do kancelafe, provést analyzu snimkd
a poznatky shrnout do zpravy o méfeni. Ale tim to nekoncf. FLIR Reporter
umoznuje presné sledovat teplotni chovani vasich zafizeni v prlibéhu ¢asu

s pomoci snadno srozumitelnych tabulek a grafd. Tyto informace vam
pomohou lépe predvidat, kdy a které zafizeni bude potrebovat udrzbu, coz
vam umozni lépe pldnovat jednotlivé kontroly.

¢FL|R Inspection Heport
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Chcete-li mluvit s odbornikem na termografii, prosim kontaktujte:

FLIR Commercial Systems B.V.
Luxemburgstraat 2

2321 Meer

Belgium

Tel.: 432 (0) 3665 5100

Fax : +32 (0) 3303 5624

e-mail: flir@flircom

FLIR Systems Sweden
Rinkebyvégen 19

PO Box 3

SE-182 11 Danderyd
Sweden

Tel.: +46 (0)8 753 25 00
Fax: +46 (0)8 753 23 64
e-mail: flir@flircom

FLIR Systems UK

2 Kings Hill Avenue - Kings Hill
West Malling

Kent

ME19 4AQ

United Kingdom

Tel: +44 (0)1732 220011

Fax: +44 (0)1732 843 707
e-mail: flir@flir.com

www.flir.com

FLIR Systems Germany
Berner Strasse 81

D-60437 Frankfurt am Main
Germany

Tel.: +49 (0)69 95 00 900
Fax: +49 (0)69 95 00 9040
e-mail: flir@flircom

FLIR Systems France
19, bld Bidault

77183 Croissy-Beaubourg
France

Tel: +33(0)1 60370100
Fax:+33(0)164 113755
e-mail : flir@flircom

FLIR Systems Italy

Via Luciano Manara, 2
1-20812 Limbiate (MB)
Italy

Tel:4+39(0)29945 1001
Fax: +39 (0)2 99 69 24 08
e-mail: flir@flircom

FLIR Systems Spain
Avenida de Bruselas, 15- 3°
28108 Alcobendas (Madrid)
Spain

Tel.: 4349157348 27
Fax.:+34 91 662 97 48
e-mail: flir@flircom

FLIR Systems, Middle East FZE
Dubai Airport Free Zone

PO. Box 54262

Office B-22, Street WB-21

Dubai - United Arab Emirates
Tel: 4971 4 299 6898

Fax: +971 4 299 6895

e-mail: flir@flircom

FLIR Systems Russia

6 bld.1, 1st Kozjevnichesky lane
115114 Moscow

Russia

Tel.: + 7 495 669 70 72

Fax: +7 495 669 70 72

e-mail: flir@flircom
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