Termograficka diagnostika

konstrukcii a priemyselnych zariadeni
pomocou termoviznej kamery testo 880

Zakon o energetickej hospodarnosti budov ¢. 555/2005 a jeho vykona-
vacia vyhlaska ¢. 625/2006 ustanovuju povinnost energetickej certifika-
cie (posudenie energetickej hospodarnosti budovy, teda vypracovanie
energetického auditu) budovam, ktoré presli vyraznou obnovou, ktoré
st predmetom predaja alebo prendjmu a novopostavenym budovam.
Certifikacia sa bude tykat aj novopostavenych bytovych domov, kto-
rych kolaudacia sa uskutoéni po 1. januari 2008, bytovych domov uve-
denych do uzivania po januari 1947, budov, ktoré nie st pamiatkovo
chranené, prenajimaju ¢ast svojich priestorov alebo urobia vyrazni ob-
novu po 1. januari 2008. Energeticky audit by mal obsahovat analyzu
sucasného stavu vyuzivania energie v budove, energetickd bilanciu,
navrh energeticky Uspornych opatreni a postiidenie moznosti vyuzitia
obnovitelhych zdrojov energie. Audit by mal zmonitorovat a posudit
jednotlivé oblasti spotreby energie budovy clenené na tepelno-
-technické vlastnosti budovy, vykurovanie a pripravu teplej vody, vzdu-
chotechniku (nGtené vetranie/klimatizacia), osvetlenie a ostatné spot-
rebice. V casti navrhované opatrenia by sa mal majitel budovy dozve-
diet, v akom rozsahu, priblizne za aki cenu a s akou navratnostou jeho
investicie méze navrhnuté opatrenia realizovat.

Velkou pomocou pre auditorov pri vypracovani energetického auditu
bude nepochybne aj termografia — termograficka diagnostika ako jeden
zo sposobov bezkontaktného merania rozlozenia teplét na povrchu
sledovanych objektov, ktord umoznuje ,vidiet” ich bez ohladu na to, ¢i
st osvetlené alebo nie viditelnym svetlom. Na rozdiel od skér pouziva-
nych infrateplomerov — pyrometrov, pomocou ktorych sa meria teplo-
ta jedného zvoleného miesta, termografia dava informaciu o teplote
v usporiadanej oblasti bodov. Pomocou nej sa zaznamenavaji obrazy
v tepelnom spektre a zobrazujd vo viditelnom spektre, kde sa kazdej
teplote priradi ur¢ita farba. Princip snimania teploty v nejakej oblasti sa
teda podoba principu televizie. Preto sa na priame snimanie obrazu
(in-line) pouziva pojem termovizia.

V anglicky pisanej literatlre sa stretdvame s pomenovanim camera pre
zariadenia uréené na snimanie statickych obrazov (u nas sa takéto za-
riadenie oznacuje fotoaparat), ako aj pre zariadenia na zaznamenavanie
sekvencie pohybujtcich sa obrazov (filmov ¢i videi). U nas sa pouziva
pre takého zariadenie oznacenie filmova kamera alebo videokamera
(ktora zachytava obraz elektronicky).

Kdekolvek v anglicky hovoriacich krajinach sa kamera, ktora snima jed-
notlivé obrazy pomocou infracerveného Zziarenia elektromagnetického
spektra, oznacuje typicky Thermal Imager — ¢o sa u nas interpretuje
ako termovizna ¢i termografickd kamera alebo infracervena kamera,
casto jednoducho infrakamera ¢i termokamera. Doslovny preklad by
mal byt vsak ,tepelny zobrazovac“.

Nie je teda jednoznacné pomenovanie tychto zariadeni a ako najvhod-
nejsie by sa na oznacenie zariadenia na zaznamenavanie statickych ter-
moviznych/termografickych obrazov hodilo pomenovanie termovizny
digitalny fotoaparat. Len zriedkavo sa IR obrazy zaznamenavaju ako po-
hybujlce sa obrazy, teda ako video. V pripade pristroja, ktory zazna-
mena sekvencie termoviznych/termografickych obrazov, by bolo vhod-
né pomenovanie termovizna videokamera.

Odlisnosti oproti klasickej televiznej technike st v spektre Ziarenia,
ktoré je snimané, a v principe rozkladu snimaného obrazu. Infrakame-
ry mdézu snimat teploty od -40 °C do 2 000 °C a pracuju v rozsahu vino-
vych dizok 2 — 5,4 um (tzv. kratke vinové dizky), resp. 8 — 14 um (dlhé
vinové dizky), ktoré vyplyvajii z priepustnosti atmosféry pre infraer-
vené lice. Vyvoj infrakamier postupoval podobnou cestou ako vyvoj

televiznych kamier, od mechanického rozkladu obrazu cez optome-
chanicky az k elektronickému rozkladu snimaného obrazu. Opticky
trakt infrakamier pouziva iné optické materialy ako pri snimani vo vidi-
telnom svetle, obycajne sa pouziva optika z germania (Ge), kremika
(Si), resp. zinokselenidu (ZnSe).

Svetovo znamy vyrobca prenosnych meracich pristrojov Testo AG uva-
dza k 50. vyrociu zalozenia spoloénosti na trh novi termoviznu kame-
ru — novinku v sortimente firmy. Nova infrakamera testo 880 prinasa
$pickovu technoldgiu v cenovo konkurenénej dimenzii.

Snimaci senzor poutzity v infrakamere testo 880 je nechladeny mikro-
bolometer typu FPA s rozlisenim 160 x 120 pixelov (priblizne 20 000
bodov). Meracie spektrum je v rozsahu 8 — 14 um a merané teploty
v dvoch meracich rozsahoch -20 az +100 °C/0 az +350 °C (prepina-
telny) s presnostou *+2 °C a =2 % z nameranej hodnoty. Termicka cit-
livost senzora (NETD) je lepsia ako 0,1 °C pri 30 °C. Emisivita sa da
nastavovat s moznostou volby medzi 8 predvolenymi povrchmi alebo
s jednym pouzivatelskym povrchom so zmenou hodnoty v rozsahu od
0,01 do 1,0.

Infrakamera testo 880 ma moznost pouzit vymenné objektivy na kom-
fortnejsie meranie blizkych aj vzdialenych predmetov. Zorny uhol opti-
ky je 32° x 24°, minimalna ohniskova vzdialenost 0,1 m (pre $tandard-
ny objektiv) a 12°x 9°/0,6 m (pre teleobjektiv). Geometrické rozli§enie
objektivov je 3,5 mrad/1,3 mrad. Pomocou teleobjektivu mozno zais-
tit pozadovany vyrez obrazu, ak sa snima obraz z tazsie dostupného za-
riadenia alebo stroja na velkd vzdialenost. Minimalny priemer merané-
ho miesta predstavuje velkost 3 x 3 pixelov, teda 10 mm z 1 m pre
Standardny objektiva 4 mm z 1 m pre teleobjektiv. Obnovovacia frek-
vencia snimania obrazov je 9 Hz a 33 Hz pre krajiny EU. Zaostrovanie
sa da realizovat rucne, pri modeloch testo 880-3 aj motoricky. Na za-
istenie jednoduchej obsluhy jednou rukou vyuziva testo 880 patento-
vanu technolégiu dynamického zaostrovania pomocou motora,
obsluhy s 5-smerovym pakovym ovladacom (joystick) a 4 tlacidiel
na navigaciu v obsluznom menu a galérii obrazov. Dve z tychto tlacidiel
slizia na rychlu volbu a okamzity pristup k najddlezitejSim funkciam
pristroja.

Na oznacenie miesta merania mozno pouzit laserové zameranie s lase-
rom s vinovou dizkou 635 nm. Meranie IR obrazov aj skuto&ného

obrazu pomocou fotoaparatu sa spista pomocou tlacidla na rukovati
podobne ako v pripade spuste na pistoli.

Testo 880 sa vyznaduje velkym 3,5" LCD displejom s interpolaciou
obrazu na 320 x 240 pixelov na dokonalé zobrazenie meranych obra-
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zov a profesionalnu analyzu. IR obrazy sa dajd prezentovat v 8 paletach
nastavenia farieb. Pri Uplne vyuzivanej obrazovke bez obmedzenia
mozno pomocou obsluzného menu pristroja vykonat spolahlivii diag-
nostiku meranych obrazov. Standardné meranie IR obrazov je jedno-
bodové, ale podla potreby sa da na displeji zobrazovat aj dvojbodové
meranie, ¢im sa lahko vyhodnocuju rozdiely teplét oznacenych bodov
na obraze.

Modely testo 880-1 a 880-2 zobrazuji len IR obraz — snimku. Model
testo 880-3 umozriuje okrem IR snimky zobrazit aj skuto¢ny obraz zos-
nimany pomocou digitalneho fotoaparatu s dvoma vykonnymi osvetlo-
vacimi LED diédami na osvetlenie tmavych priestorov alebo aj ich spo-
loéné zobrazenie vo funkcii PIP (picture in picture), ¢o zjednodusuje
dokumentaciu merania.
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