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APLIKACIA TERMODIAGNOSTIKY V PODNIKOVYCH
PROCESOCH

THE APPLICATION OF THERMO DIAGNOSTICS IN
BUSINESS PROCESSES

Ludmila DULEBOVA — Jan VARGA

Abstract

The article presents the possibility of applying thermography systems to detect failures
in practice and workflow designed for measurement using a thermal camera in accordance
with the requirements of quality management system.
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Uvod

Slovenské podniky sa v ramci EU stavaji ¢lankami nadpodnikovych hodnototvornych
ret'azcov, ktoré medzi sebou superia na globalnych trhoch o priazen zakaznikov. Ako sucast’
vyrobnych retazcov aj sami prispievaju k ich konkurencieschopnosti. Hodnotu pre svojich
zakaznikov vytvara podnik prostrednictvom svojich procesov. Preto je potrebné riadeniu
procesov a ich vykonnosti venovat’ €oraz vicSiu pozornost. Podniky si to uvedomuji a
prechéadzaju od riadenia ¢innosti k riadeniu procesov.

Rasttica konkurencia nuti spolo¢nosti zaoberat’ sa ¢oraz viac kvalitou poskytovanych
sluzieb a vyrobkov. Na dosahovanie pozadovanych vysledkov je potrebné v spolocnosti
zaviest systém riadenia, ktory zabezpe¢i neustidle zlepSovanie vSetkych procesov
V organizacii. Prijatie systétmu manazérstva kvality musi byt strategickym rozhodnutim
organizacie. Sucast'ou zavedenia systému manazérstva kvality je vypracovanie dokumentécie
riadenia kvality, v ramci ktorej musia byt’ popisané jednotlivé procesy v organizacii.

Model systému manazérstva kvality na obr. 1 vychadza z procesného pristupu a
znazoriuje vazby medzi jednotlivymi procesmi. Zahifia vSetky poZziadavky medzinarodnej
normy ISO 9001, neznadzornuje vSak procesy podrobnejSie. Vyznamnu tlohu pri definovani
poziadaviek ako vstupov ma zékaznik.

V poslednej dobe sa Coraz CastejSie stretavame s pojmom kvalita. Kvalita sa stala
neodmyslite'nou sucast’ou predajnosti kazdého vyrobku ¢i sluzby a je jednym zo zdkladnych
prvkov konkuren¢nej schopnosti podniku. Nejedna sa len o kvalitu vyrobkov, ale aj kvalitu
poskytovanych sluzieb. Pri narastajucej konkurencii je pre kazdi spolo¢nost’ dolezité
pontikat’ také vyrobky a sluzby, ktoré spiiiaji poziadavky zakaznikov.

Pri planovani realizacie hmotného konecného produktu si organizacia ur¢i vyrobné
procesy, verifikdciu, validdciu, sledovanie, kontrolu ako aj kritéria prijatia a zadznamy
nevyhnutné na poskytovanie dokazov, ze procesy realizacie a vysledny hmotny konecny
produkt spiiiaju poziadavky a na to slizia v podniku normy radu 1SO 9001.
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Obr.1 Model systému manazérstva kvality zaloZeny na procesnom principe

Termodiagnostika je zaradena do odboru technickej diagnostiky, je to pomerne mlada
disciplina, ktord si za¢ina nachadzat’ uplatnenie v podnikovych procesoch réznych oblasti
hospodarstva. Cielom prispevku je priblizit' postup pre meranie termoviznou kamerou
v sulade s poziadavkami systému manazérstva kvality v podniku.

1. Termovizia ako nedeStrukéna metdda technickej diagnostiky

Termovizia umoznuje sledovanie rozloZenia teplotnych poli na povrchoch telies v
infraCervenej oblasti spektra, ktoré je pre Tudské oko neviditelné pomocou termoviznych
kamier. Pomocou rozlozenia tepldt je mozné ur€it’ miesta tepelnych unikov, ale aj odhalit
mechanické poskodenia. Skorym odhalenim je mozné odstranenie poruchy bez zvySenych
nakladov, ktoré¢ mozu vzniknut havarijnym stavom systémov.

Termovizia ma $iroké spektrum vyuzitia, najcastejSie je vyuzivana v stavebnictve na
kontrolu tepelnej izolacie a v priemysle na kontrolu roznych zariadeni. Termovizne kamery sa
vyuzivaju aj v medicine, na vedecké a vyskumné ucely, pri hl'adani nezvestnych, pri haseni
poziarov, na detekciu uniku plynu a pod. Priklady vyuZitia termovizie su napr. v energetike

(obr.2), teplovodnych a parovodnych systémoch (obr.3), v stavebnictve ( obr. 4).
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Obr. 2 Elektricky rozvadza¢ a) realny obraz, b) termogram
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Obr.3 Teplovodné potrubie
a) realny obraz, b) termogram
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Obr. 4 Termogram bytového domu, neizolovana a izolovana Cast’ (vpravo)

Pre zabezpecenie kvality merania je nevyhnutnou poZiadavkou odborna spdsobilost’
0s0b vykonavajticich meranie. Odborné zaskolenie ponuka viacero spolo¢nosti zaoberajucich
sa predajom termoviznych kamier. Po absolvovani odbornej pripravy na pozadovanej urovni
je mozné ziskat’ certifikat odbornej sposobilosti.

2. Pracovny postup pre termovizne meranie s pouzitim termoviznej kamery

Vysledky takého merania je mozné pouzit’:

e pri odhalovani poSkodenia mechanickych, elektrickych zariadeni,

¢ na sledovanie priebehu teploty, zat'azenia, opotrebenia a vzniku poruchy,
e pri monitorovani vzniku a typu poruchy,

e pri kontrole poskodenych cCasti.
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2.1 Princip metédy merania

Termograficka sktska zahfna:

e urcenie rozlozenia povrchovej teploty na povrchu zrozlozenia zdanlivej sélavej
teploty pomocou snimacieho zariadenia infracervené¢ho Ziarenia,

e zistenie, Ci je toto rozloZenie povrchovej teploty netypické (velké teplotné rozdiely
na povrchu),

e pripadné posudenie typu a rozsahu poruach.
Na urcenie, ¢i zistené odchylky su netypické, ziskané termogramy sa porovnavaja
s predpokladanym rozlozenim teploty povrchu. Predpokladané rozlozenie je mozné urcit
pomocou referenénych termogramov, vypoctov, technickej dokumentacie a pod.

Poziadavky na snimacie zariadenie:

e snima¢ infraderveného Ziarenia pracujuci pri vlnovej dizke od 2 do 12 pm, ktory
snima zdanliva salava teplotu s dostatocnou rozliSovacou schopnostou - minimalny
rozlisitelny teplotny rozdiel 0,3 °C pri povrchovej teplote 20 °C,

e zariadenie, ktoré zviditelfiuje a zobrazuje formou tepelného obrazu zdanliva salava
teplotu skasobného povrchu,

e zariadenie, ktoré umoziiuje zaznamenat tepelny obraz a sucasne aj namerané
digitalne udaje,
e prostriedky na zabezpecenie ustalenej teploty na skuSanom povrchu.

Termovizna kamera (IR kamera) predstavuje Specializované zariadenie,
prostrednictvom ktorého mozno sledovat’ rozloZenie teploty v sledovanom obraze. Obyc¢ajne
ma tvar beznej kamery a pomocou nej je mozné nazorne sledovat’ rozlozenie tepelného toku
daného objektu. V termoviznej kamere je Cip citlivy na teplo, na ktorom je integrovanych
vel’ké mnozstvo (v zavislosti od rozlidenia) ,,teplomerov*. Udaj z kazdého z nich sa v podobe
farby zobrazi na displeji. Sprostredkovany termovizny obraz ma tak tvar mapy scény so
zobrazenou teplotou. Cim je farba sprostredkovaného obrazu teplejsia, tym vyssia teplota je v
sledovanom obraze.

Na rozdiel od skor pouzivanych infrateplomerov — pyrometrov, pomocou ktorych sa
meria teplota jedného zvoleného miesta, termografia dava informaciu o teplote v usporiadanej
oblasti bodov. Termokamera opticko-mechanickym systémom ststred’uje ziarenie na
polovodic¢ovy detektor, ktory meni Ziarenie na elektricky signal.

Moderné IR kamery pouZivaji na oznaCenie miesta merania laserové zameranie.
TaktieZ umoziiuji meranie IR obrazov ako aj skutocného obrazu pomocou fotoaparatu. Na
zobrazenie pouzivaju LCD displej s réznymi velkost'ami podl'a typu IR kamery. Vyrobcovia
ponukaju mnozstvo funkcii umoziujicich dokonalé zobrazenie a profesionalnu analyzu.
Model merania IR kamerou je na obr. 5.

Na vyhotovenie termogramu podla pracovného postupu na obr. 5 sa pouZzije napr. IR
kamera typu Testo 880-3, vyrobcu Testo AG, Nemecko s prislusenstvom (obr.6) ato -
expertna infrakamera pre celkovi analyzu a dokumentaciu realnych obrazov, elektrickych
systémov a strojov, IR softvér, USB kabel, Li-on batéria, ochrana optiky, teleobjektiv,
SD - karta a slne¢ny kryt.
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Vyhodnotenie termogramov pozostdva z porovnania predpokladaného a skutocného
rozlozenia teplot na povrchu meraného objektu. Nepravidelnosti v rozlozeni teplot a vyrazné
teplotné rozdiely sa vyznacia na termograme a uvedie sa predpokladana pricina ich vzniku.

2.2 Planovanie a priprava merania

V ramci plénovania a pripravy merania je potrebné v spolupraci so zakaznikom
konkretizovat’ podmienky merania, uréit’ rozsah merania a stanovit’ termin merania. Sti¢astou
pripravy merania je ziskanie technickych informacii o snimanych objektoch. Pre meranie vo
vonkajSich podmienkach je potrebné zohl'adnit’ klimatické a poveternostné podmienky, pri
nevhodnych podmienkach nie je mozné meranie uskuto¢nit’.

2.3 Postup merania

V prislusnom formulari z merania sa vyplnia udaje o Case, datume, mieste
vykonavania skusky, identifikacné tdaje zdkaznika spolu s adresou, struény popis merané¢ho
zariadenia a meno osoby vykonavajucej skusky. Zaznamena a zapise sa teplota okolia.

IR kamera sa nastavi podl'a pokynov na pouZzivanie uvedenych v navode. Citlivost,
rozsah a otvor sa musia nastavit’ tak, aby pokryli rozsah teploty skimaného povrchu.

Podl'a materidlu povrchu sa ur¢i hodnota emisivity a tito hodnota sa nastavi aj na IR
kamere. Pre objekty sneznamou alebo nizkou emisivitou (hlavne kovové materialy
s vysokym leskom) sa pouzije Specidlna farba ThermaSpray 800, ktord je urcend pre Gpravu
povrchu meraného objektu pred bezkontaktnym meranim teploty termoviznou kamerou.

Pred samotnym meranim je potrebné vykonat' predbezné merania na zamedzenie
vplyvu sdlania odrazeného od in¢ho ako skimaného povrchu. Tieto merania je vhodné
vykonat’ z viacerych rozli€nych miest, pretoZe odraz sa so zmenou polohy meni.

Az po vykonani predbeznych merani je moZzné vykonat samotné meranie. Po
zhotoveni termogramu sa vyhotovi z rovnakého miesta aj redlna fotografia meraného objektu.
Tieto snimky sa ulozia na zdznamové zariadenie a pomocou prenosového kabla sa tdaje
prenestt do prenosného pocitaca, kde sa ulozia do adresara vytvoren¢ho pre dany merany
objekt.

2.4 VVyhodnotenie termogramov

Vyhodnotenie termogramov pozostdva z porovnania predpokladaného a skuto¢ného
rozlozenia teplot na povrchu meraného objektu. Nepravidelnosti v rozlozeni teplot a vyrazné
teplotné rozdiely sa vyznacia na termograme a uvedie sa predpokladana pricina ich vzniku.

2.5 Protokol z merani IR kamerou
Vyhodnotenie vysledkov merania je zaznamenané v protokole zo skusky IR kamerou.

Protokol o skuske IR kamerou musi obsahovat’:

a) opis skusky s vyhlasenim, ze skuska bola vykonana s IR kamerou,

b) meno zakaznika a Gplnu adresu objektu,

C) stru¢ny opis objektu,

d) typy povrchovych materialov s hodnotami emisivity,

e) popis umiestnenia objektu spolu s popisom prostredia,

f) popis pouzitej IR kamery spolu s vyrobcom a vyrobnym ¢islom,

g) datum a ¢as merania,
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h) teplotu vzduchu pocas merania,

1) termogram suvedenim teplotnych hladin a vyznadenim miest, kde sa vyskytli
poruchy,

j) fotografiu meraného objektu,

K) nacrt miesta s polohou IR kamery pri skaske a polohou termogramu,
I) doplnujuce informacie, odporicania a navrhy,

m) datum a podpis osoby, ktora vyhotovila protokol.

Protokol z merania je zakaznikovi doruceny v tlacenej forme. Elektronicka podoba
protokolu spolu termogramami je uchovavana v pocita¢i. Zaznam z merania spolu s ostatnymi
podkladmi je uchovavany v archive.

Pri merani je potrebné dodrziavat' zdsady bezpeCnosti pri praci, ktoré¢ st urcené
vSeobecnymi pracovno-bezpecnostnymi predpismi a zvlastnymi pracovno-bezpeénostnymi
predpismi.

Suhrn

V prispevku bolo poukdzané na dolezitost nielen samotného vykonu merania
IR kamerou ako takého, ale aj vSetkych ostatnych ¢innosti suvisiacich s meranim. To vSetko
podla systému manazérstva kvality Vv podnikovych procesoch a to od pripravy merania
V spolupraci so zdkaznikom, cez pripravu na mieste merania az po dosledné vyhodnotenie
vysledkov merania. Pre dosiahnutie spokojnosti zékaznika je potrebné precizne zvladnutie
vSetkych spomenutych ¢innosti a iba tymto spdsobom si firma udrzi konkurencieschopnost’ na
trhu.

Prispevok bol spracovany v ramci riesenia grantového projektu VEGA ¢. 1/0725/08.
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