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Ing. Marian Brdusil, Ing. Miroslava Bockayova, Ing. Michal Sahul, ZTS Elektronika SKS s.r.o.

Problematika termovizie je v sucasnosti pomerne lukrativnou témou v relativne Sirokom spektre
vednych oblasti. Tak, ako sa stdva nevyhnutnou sucastou priemyslu, uspesne preukazuje svoj nemaly
vyznam i v oblasti stavebnictva — elektrickych instaldcii. Principy hodnotenia viastnosti a kvality elektrickych
instaldcii/zariadeni v stavebnych objektoch na zdklade teploty sa ukdzali efektivne a hlavne jednoduché a to
ich v elektrotechnickej oblasti/kontrolnej ¢innosti zaradilo do ulohy z hladiska kazdodenného pouZivania,
¢im dochddza uzZ v zdrodku k elimindcii skéd/poskodeni/chyb, ktoré by mohli vzniknut na majetku, alebo
spdsobit zdsah elektrickym pridom.

Uvod

Prechodom elektrického priudu vodicom, ktory je predstavuje elektricky odpor vznika tzv.
,Joulovo teplo“, ktoré je charakterizované, ako prirodzena sucast procesu distribucie elektrickej
energie od zdroja k spotrebicu. Vzniknuté teplo mozné ucelovo vyuzivat v tepelnych spotrebicoch,
alebo mbze byt vnimané ako neiZiaduci jav. Ten mbze spOsobovat problémy v doésledku
nadmerného zahrievania jednak v podobe strat, ale aj vainych 8kéd na elektrickych
instalaciach/elektrickych zariadeniach a pod.

Miera vznikajuceho tepla v elektrickom vodic¢i (ako sucasti elektrickej insStalacie) je priamo
definovana (okrem dalsich vplyvov) najma:

- elektrickym prudom
- prechodovym odporom

Elektrické inStalacie sa vyznacuju velkym mnoZstvom instala¢nych spojov, ktoré v dosledku
prechodovych odporov vyrazne ovplyviiuju ich zahrievanie. Mozno teda konstatovat, Ze odhalenim
neprimerane zahriatych Casti elektrickych obvodov je mozné lokalizovat pri¢iny vzniku zavad,
a tym predist nemalym Skodam na konkrétnych elektrickych instalaciach/zariadeniach, ale aj na
majetku vSeobecne. Termovizne meranie predstavuje bezkontaktny spésob merania teploty, da sa
redlne povaZzovat za jednu z najefektivnejsich metdd lokalizovania mozZnych poruch pocas plnej
prevadzky, i s jej minimalnym obmedzenim.

Obr. 1 Kontrola elektrickej instaldcii v rozvodnej skrini pomocou termoviznej kamery
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1. Zakladné terminy a definicie

- Termovizia — je povazovana za vedny odbor, ktory sa zaoberd analyzou rozloZenia teplotného
pola na povrchu telesa. Ide o analyzu prirodzene vyZarovanej (emitovanej) miery infracervenej
energie telesom a jej nasledné zatriedenie do zadefinovanej teplotnej skaly.

-  Termogram —termovizny snimok, vykonany termoviznou kamerou, ktory priraduje stupne
teploty (na zaklade volnym okom neviditelného IR Ziarenia) k palete farieb.

- Teplotné Ziarenie — (emisivita) vSetky Ilatky lubovolného skupenstva vydavaju
elektromagnetické Ziarenie, ktoré je sp6sobené termickym pohybom ich nabitych castic. Toto
Ziarenie sa nazyva teplotné Ziarenie. Pri teplotach mensich ako 530 °C telesd vyzaruju iba
v infradervenej oblasti aich Ziarenie nie je viditelné. Pri teplotdch nad 530 °C sa v spektre
objavuju i viditelné vinové dizky a s rastticou teplotou rastie intenzita tohto Ziarenia a teleso
Fiari na stale kratsich vinovych dizkach.

- IR Ziarivy tok - Energiu, ktori povrch telesa vyZiari do priestoru za jednotku &asu, nazyvame
Ziarivy tok @ a meria sa vo wattoch. Ziarivy tok samozrejme zavisi na velkosti povrchu telesa,
a preto zavadzame veli¢inu intenzita vyZarovania H, ktora je definovana ako Ziarivy tok @ z
plochy S, vydeleny touto plochu:

H=2 w.m>2
S

Obr. 2 Zndzornenie tepelnej intenzity elektrickych zariadeni/prvkov pomocou termoviznej kamery

2. Vyznam a vyuzitie termoviznych merani v elektrotechnickej praxi.

Termovizia patri medzi technicky najefektivnejSie metddy diagnostiky prevadzkovych, ¢i
poruchovych stavov, ktoré sa presadzuju takmer vo vsetkych odvetviach priemyslu, stavebnictve
a pod. V energetike/elektrotechnike je termovizia hromadne vyuZivand za ucelom pravidelnej
kontroly a vykondvani prediktivnej udrzby. Monitorovanie prevadzkovych stavov elektrickych
zariadeni ma nielen bezpecénostny vyznam, ale aj ekonomicky efekt, nakolko z poznatkov kontroly
a vyhodnotenia nameranych udajov (poruchovy instalaény spoj) je mozné predpokladat poruchovy
stav zariadenia, ¢i vypadok elektrickej energie aj na niekolko hodin. Termovizne meranie méze
vyuzivat ako nastroj elektrickych kontrol elektrotechnik, revizny technik, pracovnik v udrzbe,
poziarny technik, bezpecnostny technik a pod. Prevadzkovatel ju vyuZiva, ako prostriedok na
identifikovanie a hladanie chybnych problémovych oblasti v jednotlivych ¢astiach instalacii, VN/NN
rozvodni, transformatorovych stanic, ¢i v samotnom prenose a distribucii elektrickej energie od
vyrobcu k odberatelovi.
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e

Obr. 3 Zndzornenie chybnych Casti/prvkov el. instaldcie pomocou termoviznej kamery

Hlavnou prednostou tejto diagnostiky je to, Ze sa kontrola uskutoénuje poc¢as normadlnej
prevadzky bez zasahu do elektrickej instalacie/elektrického zariadenia, nakolko je meranie
bezkontaktné a nedestruktivne. Pocas periodickych kontrol su pripadné chyby objavené uz v
pocCiatocnom $tadiu, ¢o ma znacny vplyv na ekonomiku prevadzky. Meranim, postupnym
sledovanim a porovnavanim s archivovanymi hodnotami mozno rozhodnut o kvalite sledovaného
elektrického zariadenia/spoja. Z uvedeného vyplyva, Ze termovizna kamera je neodmyslitelnym
pomocnikom pri periodickych kontrolach odbornych prehliadok a odbornych skusok elektrickych
instalacii/elektrickych  zariadeni. Spickové technické vybavenie umoZfiuje informovat
prevadzkovatela/vlastnika/majitela priamo na mieste o zistenej poruche, jej zavainosti, ¢o
vlastnikovi umozni okamzité vykonanie napravnych opatreni v zaujme bezpecnosti, ochrany
zdravia a majetku.

Ako najrozsirenejsie oblasti vyuZivania termovizie v elektrotechnike je moiné uviest:
A. Kontrola poziarnej bezpecnosti

Statistické Gdaje z roku 2011 poukazuju na to, Ze viac ako 20% poZiarov v nedomovych priestoroch
vzniklo v dbsledku poruchovych elektroinstalacii . NajcastejSimi pri¢inami zistenych poruch
inStalacii boli slabo utiahnuté spoje, poskodenad izolacia a pod. Je viac, neZ isté, Ze v pripade
véasného diagnostikovania mozZnych zdrojov poruch, by sa mnohym nestastiam predislo.

Kontrola, zber Gdajov a vyhodnocovanie sucasti elektroinstaldcii ako su napr.
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a) elektromotory b) svetelné systémy c) rozvadzace

B. Termodiagnostika pri idrzbe v priemysle

Hldsenie zistenych chyb

- prehliadky, hldsenia, dohlad;

- pocas prehliadky si zhotovené len IR zabery tepelnych anomdlii a zaznamenané
doplnkové informacie;

- priprava spravy o anomaliach, kategorizacia oprav a kontrol je pripravena nasledne.
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Periodickd kontrola

- pocas prvej obhliadky st zhotovené IC zdbery a poznaéené informécie suvisiace zo
zariadenim a ulozené;

- nasledné kontroly st vykonané ¢i uz na opravenych alebo neopravenych zariadeniach
sledujuc trend.

3. Predpoklady validnych (platnych/nameranych) vysledkov termoviznych merani

Termovizne systémy dostupné v sucasnosti, bezne umoziuju zobrazenie teplotnych poli na
povrchu meraného objektu v rozsahu teplét —20 az +2 000 °C, s citlivostou vyssou ako je 0,1 °C pri
teplote meraného objektu +35 °C. Skutocny redlny obraz snimanych objektov mdze byt priamo
vizudlne sledovany, zaznamendvany, pripadne prendSany na miesto spracovania. Aby bol
termovizny systém schopny zobrazit teplotné pole, musi obsahovat rézne Specidlne komponenty a
Casti. Tieto systémy pracuju v tzv. infraCervenej oblasti elektromagnetického spektra, ktoré je dané
vinovymi di?kami 0,8 az 1 000 pm (1 mm). V&a&dina termoviznych systémov pracuje v
kratkovinovom pasme, ktoré je dané vinovymi dizkami 2 aZ 5,6 pm, a v dlhovinovom pasme 8 aZ
14 um. Mozno povedat, Zze kazdé toto pasmo je svojim spdsobom 3Specifické, a preto i pouzivana
technika sa odliSuje predovsetkym pouzitym modulom optiky a detektora.
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Obr. 4 Zobrazenie pracovnych oblasti termoviznych kamier/vinovych diZok
Pre spravnu interpretaciu vysledkov merani je nevyhnutné zohladnit niekolko faktorov.
Validitu, resp. platnost vysledkov podmienuje najma:

» meranie s korektnym IR meradlom;
prvym predpokladom dodrZania tejto podmienky je platna kalibrdcia

> volba spravneho typu meradla (termokamery/IR teplomera);
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Termogramy moézu byt v IR zobrazeni (rddiometrickom) alebo redlnom zobrazeni. Zakladom pre
spravnu interpretdciu jednotlivych teplotnych bodov vyjadrujlucich povrch telesa, je mnozstvo
zaznamenaného IR Ziarivého toku v jednotlivych bodoch snimky.

D4 sa teda povedat, Ze faktory, ktoré treba pri merani zohladnit su:

- emisivita meraného objektu

- vzdialenost, poloha a zaostrenie meraného objektu

- spravny vyrez snimky zachycujuci teplotny rozdiel materidlov na snimke
- rozpdtie maximalnej a minimalnej teploty na snimke

V plnohodnotnom IR zobrazeni je mozné dodatocne merat teplotu zvolenych bodov dodatocne aj
po jeho ulozeni.

4. Emisivita meraného objektu

Aby sa spravne zmerala teplota povrchu réznych materidlov, je potrebné pouzit vhodné IR
zariadenie a vhodne nastavit emisivitu. Hodnoty emisivity zavisia na skutoénom povrchu materialu
a podmienkach pri ktorych sa vykondva meranie.

Tab. 1 Hodnoty emisivity niektorych materidlov — spracované podla firemnej literatury vyrobcu IR
teplomerov a termoviznych kamier FLUKE.

Hlinik leskly, vyhladeny 0,05 Lad 0,97
Hlinik s nerovnym povrchom 0,07 Zelezo valcované za tepla 0,77
Azbestova doska 0,96 Ocelovy plech 0,23
Azbestovy papier 0,94 Zelezo lesklé leptané 0,16
Mosadz matna 0,22 Glazura, lak ¢ierny 0,97
Mosadz leskla 0,03 Glazura, lak biely 0,87
Tehla 0,85 Olovo sedé 0,28
Bronz nerovny, porézny 0,55 Cista ortut 0,10
Bronz leskly 0,10 Liatina niklu 0,05
Cisty uhlik 0,80 Cisty nikel 0,05
Liatina nerovna, hruba 0,81 Papier cierny leskly 0,90
Liatina leskla 0,21 Papier Cierny matny 0,94
Drevené uhlie 0,96 Papier biely 0,90
Chrém 0,10 Cista platina 0,08
Vypalena hlina 0,91 Glazurovany porcelan 0,92
Betdn 0,54 Krystal 0,93
Med' leskla 0,01 Guma 0,93
*Smalt — email 0,90 Sneh 0,80
Umakart 0,93 Ocel pozinkovana 0,28
Zmrznuta poda 0,93 Ocel zhrdzavena 0,88
Sklo 0,92 Dechtova lepenka 0,92
Nepriehladné sklo 0,96 Lesteny cin 0,05
Zlato lesklé 0,02 Volfram 0,05
Voda 0,98 Zinkovy povrch 0,20
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