Bezkontaktni méreni teploty v galvanovnach

Jaroslav Kopal, Vaclav Slaby, TSI System s.r.o., Brno

Uvodem si polozme zékladni otazku: ,Opravdu sta&i jen namifit bezkontaktnim teplomérem na méfeny objekt a
odedist zobrazenou teplotu?“. Abychom mohli provést tento jednoduchy ukon, je potfeba znat zakladni principy a
vlastnosti bezdotykového méfeni. Pokusime se tedy v tomto pfispévku shrnout zakladni pojmy, principy a zasady
spravného méfeni, aby se novy uzivatel bezkontaktniho teploméru spravné orientoval v této problematice.

InfraCervené méreni teploty

Bezkontaktni méfeni teploty je zaloZzené na principu snimani energie, kterou vyzafuje povrch vSech objekt(, jejichz
teplota je vy8si nez absolutni nula. Plati jednoduché pravidlo: s rostouci teplotou sledovaného objektu roste intenzita
vyzarovani elektromagnetického zafeni v infraCervené oblasti. Tato oblast zafeni se nachazi za Cervenou oblasti
viditelného spektra, proto ji nelze vidét pouhym okem. Ve vinovych délkach se jedna o rozsah od 0,7 az 1000 pm,
pro méfeni v infraerveném pasmu je vyuzivana oblast od 0,7 do 15 um.

Viditelné zareni
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Oblast infracerveného méreni

Obr.1: Spektrum infracerveného zareni

Rada objektt v8ak vyzafuje méné energie pii stejné teploté. Pomér mezi skute¢né vyzafovanou energii a energii
vyzafenou absolutné ¢ernym télesem stejné teploty je znam jako emisivita. Maximalni hodnota emisivity muze byt
rovha 1 v pfipadé Cerného télesa, ostatni objekty maji emisivitu mensi nez 1 a jsou proto nazyvany Sedymi. Celkové
mnozstvi vyzaifené energie objektem je dano jeho emisivitou (E), transmisivitou (T) a reflexivitou (R). Transmisivita
je schopnost télesa propoustét energii z pozadi, reflexivita je schopnost povrchu télesa energii odrazet.

Optické rozliseni

Opticky systém prevadi vyzarovanou energii objektu na citlivy infraterveny detektor. Sledovany objekt musi
vyplhovat celou kruhovou &i eliptickou plochu zabéru optického systému. Pokud tomu tak neni, interpretace vysledku
méfeni neni spravna. Do méfeni totiz vstupuje teplota pozadi, ktera nasledné zkresluje naméfenou hodnotu teploty.
Optické rozliseni definované pomérem D : S, tedy pomérem vzdalenosti méfeného objektu od infracerveného
detektoru a priméru meéfené plochy. Z uvedeného poméru vyplyva, ze &im vétsi je toto Cislo, tim lepsi je optické
rozliSeni daného bezkontaktniho teploméru.
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Obr.2: Optické rozliSeni bezkontaktnich teplomeért
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Pro oznaceni mista sledovani na méfeném objektu se s vyhodou pouzivaji laserové zaméfovace, které umoziuji
uzivateli rychlou a jednoduchou identifikaci. Je nékolik typl laserovych zaméfovacl s jednoduchou stopou (laser
oznacuje stfed kruhové plochy), s dvojitou stopou (lasery oznacuji prGmér snimané plochy) a nebo s trojitou stopou.
Tyto laserové zaméfovaCe mohou byt bud v koaxialnim provedeni nebo s posunutou optickou osou. V poslednim
pfipadé se musi uZivatel ujistit, Ze sledovany objekt vypliiuje celou snimanou plochu.

Vyuziti bezkontaktniho méreni teploty

Hlavni vyhodou bezkontaktniho méreni teploty je rychlost, kdy v fadu jednotek az stovek milisekund dostavame
hodnotu teploty povrchu sledovaného objektu. Jsme tak schopni méfit pohybujici se télesa, provadét méreni
v nebezpecnych a méné pfistupnych mistech a cCasti pod elektrickym napétim. Metoda je bezkontaktni, tedy
nedochazi ke vzajemné interakci se sledovanym objektem a Ize tak méfit objekty o vysoké povrchoveé teploté.

PFi pouziti bezkontaktnich pyrometr( je vSak nutné dbat na nékteré aspekty okoli, které mohou ovliviiovat méreni.
Je nutné se vyvarovat prachu a kondenzujicim param, které mohou znedcistit objektiv teploméru a mohou branit Sifeni
infraCerveného zareni. Sledovany objekt nesmi byt opticky zastinény. Je tfeba si uvédomit, Ze méfime povrchovou
teplotu objektu a brat v ivahu rdznou emisivitu povrchu pro jednotlivé materialy. A je také tfeba dat pozor na lesklé
povrchy, které maiji vysokou odrazivost infraCerveného zafeni a mohou tak vykazovat mnohem vy33i nez skutecnou
teplotu.

Ruéni a systémové pyrometry

Z hlediska zamysleného vyuZiti pfistroju je mozné rozdélit bezkontaktni teploméry na ruéni a systémové. Prvni z nich
se pouzivaji zejména pfi operativnim zjiStovani teploty objektd, napf. pfi kontrolnich a Udrzbarskych pracich, pfi
potfebé zjistit teplotu na obtizné pfistupnych mistech nebo na pohybujicich se objektech.

Obr.3: Kompaktni pyrometr Raytek MI3

Systémové pyrometry jsou pevné zabudovany v konstrukci zafizeni a jsou obvykle sou€asti méficiho nebo pfimo
fidiciho systému vyrobniho procesu. Kromé optického zobrazeni naméfené teploty na vestavénych nebo pfipojenych
displejich, je mozné tuto hodnotu pfenést skrze nejrliznéjsi rozhrani v analogové i digitalni podobé do zapisovacu
dat, do standardnich &i pramyslovych Fidicich pocitact a do dalSich fidicich systém( a tam s ni dale pracovat.

Systémové pyrometry Raytek se vyrabéji v ruznych provedenich. Mohou byt dodany napfiklad v podobé

kompaktniho digitalniho systému fady MI3 s rozmérové nejmenSimi méficimi hlavicemi na svété s plné digitalni
komunikaci s fidici jednotkou. Na druhé strané existuji robustni pyrometry fady Marathon, které odolaji naroCnym
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podminkam vysokoteplotnich méfeni v t€Zkém pramyslu. K dispozici jsou také modely pro pouziti v prostredi
s nebezpe€im vybuchu, jako napfiklad pyrometr TX s certifikaci ATEX. V zavislosti na konkrétnim provedeni
pokryvaji bezkontaktni systémové teplomeéry Raytek mérené teploty v rozsahu od — 40 °C az do 3000 °C.

Obr.4: Robustni pyrometr Raytek Marathon

DalSimi systémovymi teplotnimi zobrazovaci Raytek jsou radkové skenery MP150 a pramyslové termokamery Pi20.
Tyto zobrazovade vytvareji 2D zobrazeni teplotniho pole méfenych objektl. Radkové skenery jsou vhodné pro
méreni objektll, které se pohybuji konstantni rychlosti, diky ¢emuz se pfi fadkovém snimani vytvari plosny
termogram. Systémové termokamery jsou zase vhodné pro detailni teplotni analyzu slozitych technologickych
procesl nebo zafizeni.

Protoze v provozu galvanoven bude ¢astéjsi vyuziti ruénich pyrometrd a termokamer, pojdme se podrobnéji podivat
na jejich provedeni, méfici vlastnosti a konkrétni modely. Ruéni pfistroje Ize podle zplsobu méfeni rozdélit na
bodové, vizualni a na termokamery.

Bodové bezkontaktni teploméry

Tyto teploméry méfi teplotu v jednom ,bodé“, ktery pfedstavuje primét optického diagramu na sledovaném objektu.
Zakladni pyrometry Fluke 62 Max vynikaji svoji robustnosti a méfi v rozsahu od — 30 °C do 600 °C. Umozriuji
nastaveni emisivity a maji optické rozliSeni az 12 : 1.

Obr.5: Ruéni pyrometr Fluke 62 Max
VysSi fada Fluke 560 kombinuje bezkontaktni a kontaktni méfeni v teplotnim rozsahu je — 40 °C az 800 °C. U vySSich
modell fady je moznost ukladani dat, signalizace prekroceni nastavené teploty a vyhodnoceni namérenych hodnot
teploty v programu FlukeView®Forms. Pfistroje maiji optické rozliseni az 50 : 1. Do prostifedi s nebezpecim vybuchu
je uréeny Fluke 568 EX, ktery je certifikovany podle smérnic ATEX a IECEXx.

Vizualni bezkontaktni teploméry
Vizualni teploméry pfinaseji kombinaci zobrazeni termografického obrazu s bodovym méfenim teploty. Termogram
je navic kombinovan s obrazem ve viditelném spektru, je tedy velmi snadné presné identifikovat misto méreni.

Termogram umoziiuje jednoznacné rozpoznani teplotnich anomalii méfeného objektu. Pro zméfeni teploty
konkrétniho mista pak sta¢i namifit zamérny kfiz a odecist hodnotu na displeji nebo ji ulozit do paméti pristroje.
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Zakladni model vizualniho teploméru Fluke VT02 méfi v rozsahu od — 20 °C do 250 °C a ma zorné pole 20° x 20°.
Vys$Si model Fluke VT04 ma optiku PyroBlend™ Plus pro ostfejSi snimky a zobrazuje termogram v zorném poli 28°x
28°. Pro dokumentaci méfeni slouZi univerzalni program SmartView®.
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Obr.6: Vizualni teploméry Fluke VT02 a VT04 Obr.7: Displej vizualniho teploméru

Ruéni termokamery

Termokamery Fluke poskytuji pIné radiometricky termogram, vyuzivaji funkce IR-Fusion® pro spravné prolinani
infraterveného a viditeIného spektra obrazu a pouzivaji zaostfovaci systém IR-OptiFlex™. Tyto vlastnosti je fadi
k nejdokonalej$im diagnostickym termokameram. Pfislusi k nim program pro spravu naméfenych dat SmartView®.

Termokamery zahrnuji v modelovych fadach Fluke Ti100/105/110/125, Fluke Ti27/29/32 a Fluke Ti200/300/400
celkem 10 typl pfistroji. Rada Ti100/105/110/125 ma rozli$eni senzoru 160 x 120 a teplotni rozsah od — 20 °C do
350 °C. Termokamery fady Fluke Ti27/29/32 jsou vybaveny infratervenym senzorem o rozliSeni az 320 x 240 a
teplotni rozsah maji od — 20 °C az do 600 °C. Obé modelové fady dosahuji pfesnosti méfeni + 2 °C nebo + 2 % a
jsou vybaveny specialnimi uzivatelskymi funkcemi pro usnadnéni prace. Termokamery umoziuji nahravat hlasové
poznamky o délce az 60 s, pofizovat 3 snimky ve viditelném spektru pomoci funkce IR-PhotoNotes® ke kazdému
mérFeni a vyuzivaji funkci AutoBlend™ pro jednoznacnou identifikaci problémového mista, coz predstavuje ostry
obraz ve viditelném spektru s prolnutym infraervenym snimkem.

Obr.8: Termokamera Fluke Til125 Obr.9: Termokamera Fluke Ti400

Modelova fada termokamer Fluke Ti200/300/400 s teplotnim rozsahem od — 20 °C az do 1200 °C a teplotni citlivosti
< 50 mK vyuziva rozliSeni senzoru az 320 x 240. Termokamery maji dotykovy displej, ktery usnadfiuje jeji ovladani,
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vyuZivaji bezdratovou WiFi komunikaci a jsou vybaveny 5 Mpx digitalnim fotoaparatem s volbou velikosti vysledného
snimku. Uzite€nym nastrojem je funkce laserového automatického zaostfeni LaserSharp™ Auto Focus, ktera
pomoci laserového paprsku zméfi vzdalenost a podle ni dokonale zaostfi na snimany objekt. S touto funkci je jiz
témér vyloucené pofizeni nekvalitniho snimku s naslednou Spatnou interpretaci naméfenych hodnot. Termokamery
jsou také vybaveny vylepSenym systémem IR-Fusion® s funkci AutoBlend™, ktery zajiStuje ostré prolinani
termogramu a viditelného obrazu.

Obr.10: Spravné kabelové svorky Obr.11: Problémova kabelova svorka

VyuZiti bezkontaktniho méfeni teploty v provozech galvanoven je Siroké jak ve vlastni technologii, tak pfi udrzbé
technologickych zafizeni. Je mozna rychla kontrola povrchoveé teploty povlakovanych dild, teploty roztokd lazni nebo
rozlozeni teploty v rdznych ¢astech jednotlivych galvaniza¢nich van. PFi adrzbé najdou ruéni bezkontaktni teploméry
a termokamery uplatnéni pfi kontrole pfechodovych odpor( galvanizaénich elektrod, pfi diagnostice elektrickych
rozvod( a rozvadécl a pfi vSeobecné diagnostice mechanickych ¢asti galvanickych linek, jako jsou loZiska, motory
a prevodovky.
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