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Abstrakt

Clanek se zabyva p¥iklady vyuZiti termografie (termoviznich méfeni) ke zji§tovani technického stavu pasovych dopravniki
a jejich zarizeni na hnédouhelnych povrchovych dolech. Vlastni méfeni jsou soucasti grantového projektu MPO FR-T11/537
»Komplexni diagnosticky systém pro pasovou dopravu®, jehoZ zakladnim vystupem je prototyp diagnostického systému na
modelovém pasovém dopravniku a vypracované, certifikované diagnostické sluzby. VeSkera méfeni jsou a budou verifikovana
mérenimi in situ.

Contactless thermometry for technical diagnostics of belt conveyors

The paper deals with thermometry used for detecting technical conditions of belt conveyors and relating services at brown coal open
pits. Measurements are done with the financial support of the project MPO FR-T11/537 called ,,The Complex Diagnostic System for
the Belt Transport®. The output of the project is a prototype of diagnostic system on a model belt conveyor and certified diagnostic
services. All performed measurements are also verified by in situ measurements.

Nutzung der kontaktlosen Temperaturmessungen im der technischen Diagnostik der Bandférderer

Der Artikel befasst sich mit den Anwendungsbeispielen der Thermografie (Thermovisionsmessungen) zur Ermittlung des tech-
nischen Zustandes der Bandforderer und deren Anlagen in Braunkohlentagebauen. Die eigenen Messungen sind Bestandteil des
Zuschussprojektes MPO FR-T11/537 ,,Das komplexe diagnostische System fiir Bandanlagen®, dessen grundlegender Output der
Prototyp des diagnostischen Systems auf einem Modellbandforderer und ausgearbeitete, zertifizierte diagnostische Dienstleistungen
sind. Sdmtliche Messungen sind und werden durch In-Situ-Messungen verifiziert.

Klic¢ova slova: pasovy dopravnik, technické diagnostika, termovize, povrchova teplota.
Keywords: belt conveyor, technical diagnostics, thermovision, surface temperature.

V poslednich letech se na hnédouhelnych lomech ve stale
vétsim métitku zadaly uplatiiovat pfi technické diagnostice
metody fyzikalni, a to zejména ty, které vyuzivaji tepelnych
zmén. Zavislosti mezi vyvojem zvysSovani otepleni, jako jed-
noho ze zakladnich fyzikalnich ukazateld, bylo i v minulosti
hodné uzivano. Dostupna technika vSak umoznovala pouze
pfimé — kontaktni méfeni pomoci teploméru a termistord, a to
se vSemi nevyhodami, které jsou s timto zpiisobem spojené.

1 Uvod

Bezkontaktni méfeni teploty nalezlo uplatnéni v mnoha obo-
rech. Jednak jsou to obory, které by se mohly oznacit jako
»klasické™, kde si kazdy dokaze potfebu sledovani teploty
predstavit. Do této kategorie patifi naptiklad nedestruktivni
vyhledavani tepelné-technickych zavad v obvodovych pléstich
budov, kontrola jakosti provedeni tepelnych izolaci ¢i sledovani
ohfevu povrchi. Tato méfici metoda vSak stale castéji naléza

své uplatnéni také i v meéné ,tradi¢nich® ¢innostech, jako je Zasadni zvrat v moznostech Sirokého uplatnéni metody

diagnostika dobyvacich stroji a zafizeni, sledovani a vcasné
odhaleni vzniku zéparu a nasledného samovzniceni uhli,
méfeni teplot pfi procesu hotfeni uhelného produktu ve vyso-
koteplotnich pecich, mapovani hutnickych procest ¢i letecké
snimkovani dobyvaciho prostoru.

Obr. 1: Moderni termovizni aparatury

bezkontaktniho sledovani tepelnych zmén byl zaznamenan
praveé v souvislosti s vyvojem moderni techniky bezkontakt-
niho méfeni teplot.

Termovizni aparatura méti a zobrazuje objektem vyzafo-
vané infraCervené zafeni. Fakt, Ze radiace — vyzafovani je
funkei povrchové teploty objektu, umoziuje kamete tuto tep-
lotu vypocitat a zobrazit.

Nové termovizni aparatury (viz obrazek €. 1) jsou schopny
pomoci zabudovaného zobrazovaciho systému vytvaret detail-
né&jsi teplotni obraz, kterym jsou popsany teplotni vlastnosti
pole méteného objektu. Jednotlivé izotermalni plochy jsou odli-
Seny barevné v nastavené paleté barev, kterou je mozno libo-
volné¢ ménit. Obraz snimaného objektu je mozno také nato-
¢it na pfipojené zaznamové zatizeni nebo ulozit jako obrazek
(termogram) ve 14bitovém dynamickém rozsahu na pamétové
médium. V prubéhu méteni jsou kamerou automaticky zazna-
menavany veskeré udaje o podminkach méfeni, potiebné pro
vyhodnoceni termogramii. Nicméné¢ je nutné v kamete nastavit
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Obr. 2: Nalezena zavada proudového spoje na DPD 221 pole RM 2.2 - max. t. 75

jiz vyse zminéné parametry objektu, jako jsou emisivita, tep-
lota okoli, relativni vlhkost vzduchu a vzdalenost mezi objek-
tem a kamerou.

Termogramy pofizené termovizni kamerou maji na levém
okraji stupnici, kterda rozd€luje nastaveny rozsah méfenych
teplot na jednotlivé izotermalni intervaly v energetickych hla-
dinach udavanych v ,,izotermalnich jednotkach”. Ke kazdému
termogramu je mozné pomoci digitalniho fotoaparatu vytvorit
doprovodnou fotografii. Pro dalsi zpracovani a analyzu pseudo-
barevnych termogramu (obrazkt snimaného objektu, kde kazda
barva stupnice odpovida definovanému rozmezi teplot) pienese-
nych spolu s fotografiemi do PC se vyuzivaji moderni rozsahlé
pocitacové softwary (napf. ThermaCAMTM Reportér 2000
Profesional).

2 Méfeni proudovych spojl elektrického zafizeni pohané-
nych stanic pasovych dopravnich cest

Diagnostika elektrickych zafizeni pomoci termovize obecné
spoc¢iva v odhalovani mist se zvySenym piechodovym odpo-
rem ¢i sniZzenym izolacnim odporem, ktera se projevuji zvy-
Senim teploty. Pfi méfeni termovizi se toto zvyseni teploty
projevuje odlisnym ténem barevného obrazu na stinitku obra-
zovky termokamery. V praxi bylo ovéieno, Ze realizace tepelné

Obr. 3: Valecky pasového dopravniku s nalezenou anomalii

diagnostiky elektrickych zatizeni VN rozvoden pomoci termo-
vize je velmi efektivni zptisob zjistovani zavad. [3, 11] Zpraco-
vani vysledki pomoci pocitace (viz obrazek ¢. 2) umoziuje
objektivni hodnoceni technického stavu zatizeni a dosavadni
kontroly elektrickych rozvoden ukézaly oprdvnénost téchto
kontrol. Nalezené zavady je mozno opravit pfi nejblizsi odstavce
nebo dale prubézné sledovat vyvoj zavaznych poruch, které nelze
z provoznich diivodi bezpecné odstranit a které by mohly even-
tuelné zpUsobit havarii zatizeni.

Pomoci ziskanych vysledkl z dlouhodobych méfeni prou-
dovych spoju a kontaktt elektrického vybaveni rozvoden po-
hanécich stanic pasové dopravy byla vypracovana metodika
méteni proudovych spoju elektrického zafizeni s vyuzitim ter-
movizni techniky a metodika vyhodnocovani takto nalezenych
zéavad, rovnéz byly navrzeny ptislusné formulafe pro zaznam
ziskanych vysledk. [13]

3 Diagnostika rotujicich ¢asti pasovych dopravnich cest

Systém sledovani a provadéni udrzby dopravnich cest je rea-
lizovan v intencich vnitfnich pfedpisti tézebnich spolecnosti,
které zohlednuji predepsanou statni legislativu (pfislusné vy-
hlasky). Aktualni technicky stav dalkové pasové dopravy je
mozno objektivné hodnotit v oblasti pohontt DPD na zakladé
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Obr. 4: Napinaci buben pasového dopravniku

vysledkt bezdemontdzni diagnostiky lozisek pohoni popf. dia-
gnostiky ozubenych kol ptevodovych skiini. Na zaklad¢ zjiste-
ného skute¢ného technického stavu pohont pohanécich stanic
DPD provozovanych na povrchovych lomech pii tézbé hnédého
uhli se urc¢i rozsah oprav popf. repasi pii provadéni rocnich
revizi jednotlivych technologickych celku.

Dilezitym ¢lankem ovliviiujicim celkovou provozni spoleh-
livost technologického celku jsou hladké vale¢ky horni vétve
dopravniho pasu a vale¢ky diskové spodni vétve dopravniho
pasu. Technicky stav valecki DPD ovliviiuje pfedevsim opo-
tfebeni dopravniho pasma a celkové hlavni a vedlejsi odpory
prostiednictvim zmény globalniho souéinitele tfeni 'z hodnoty
0,016 pro idealni stav az po 0,03 pro mezni stav.

L,

Obr. 5: Mérent povrchové teploty dopravniho pasu

Na uhelnych pasovych linkach dale pti zadfeni valecku hro-
zi znemoznéni jeho rotace, a titenim ocelového plasté o povrch
gumového pasu dochazi ke zvyseni teploty, az muze dojit
k havarijni situaci samovzniceni uhelného prachu - vétsinou pfi
nahodném zastaveni dopravniku. [5]

Z uvedeného jednoznaéné vyplyva, Ze technicky stav va-
lecktt DPD miize mit v ur¢itych podminkach zasadni vliv na
bezpecnost provozu, energetickou narocnost a celkovou ekono-
mickou stranku provozovani TC.

V soucasné dobé je technicky stav valeckl kontrolovan pred
zahajenim revize TC provoznimi pracovniky pomoci vizualni
kontroly a prota¢enim valeckl pfi odstaveném dopravniku.
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Obr. 6: Termografickd méreni motoru a prevodovky

Tento zpUsob je Casové naro¢ny a znacné je ovlivnén lidskym
faktorem — zkuSenosti, peclivosti, casovym fondem tdrzby apod.

Vzhledem k ulozeni valeckd DPD ve valivych loziscich se
nespravna funkce loziska projevi zvySenim soucinitele tfeni,
coz ma za nasledek zvyseni povrchové teploty valecku v okoli
lozisek (Cela valeckl). Tento vnéjsi projev nespravné funkce
lozisek valeckl 1ze plynule sledovat termovizni aparaturou (viz
obrazek €. 3) na celé trase DPD za provozu. Tato skutecnost byla
jiz v minulosti experimentalnim méfenim nékolikrat ovérena.

Podobna situace je i u bubni pohanécich a vratnych stanic
dalkové pasové dopravy. Na provozni spolehlivost pasovych
dopravnikd ma znacny vliv technicky stav bubnii a je jednim
z klicovych konstrukénich prvku. Velky vliv na vlastni pro-
vozni spolehlivost maji valiva loziska téchto bubnt. Z uvede-
ného pak piedevsim vyplyva nutnost fesit diagnostikovatelnost
téchto valivych lozisek bubnii bud’ samostatné nebo jako sou-
¢ast celé pohonné jednotky pasového dopravniku. Na obrazku
¢. 4 je uveden piiklad anomalie povrchové teploty naméfené na
jedné strané téhoz napinaciho bubnu. [9]

Pro uplnost je uveden ptiklad nerovnomérného zatizeni
pasu a vyboceni pasu pasového dopravniku zjisténé pomoci
termovizni aparatury (viz obrazek €. 5). Tyto skute¢nosti maji
ztejmy vliv na opotfebeni horni a dolni kryci vrstvy a tim i na
zivotnost dopravniho pasu.

4 Pohanéci motory a prevodovky

Termovizni méfeni povrchovych teplot pohdnécich motort
a instalovanych pfevodovek dalkové pasové dopravy umozni
stanovit provozni povrchovou teplotu pohonnych jednotek
a dale odhalit ptipadné zavady téchto klicovych zatizenich. [10]
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Provozni povrchova teplota je urena z procentualniho
zastoupeni (histogram) teplot vybrané plochy potizeného termo-
gramem (viz obrdzek ¢. 6), obsahujicim celou zajmovou plo-
chu méfeného motoru ¢i pievodovky. Takto zjisténou hodnotu
povrchové teploty je mozno porovnat s intervalem béznych pro-
voznich teplot téchto zafizeni. Z rozlozeni barev a jejich kontra-
stu ve vybrané plose termogramu lze dale usuzovat na pfipadné
anomalie. [12, 13]

5 Zavér

Zarazenim bezkontaktniho méfeni teplot pomoci termovizni
aparatury do technické diagnostiky pasovych dopravniki se
podafrilo najit cestu, jak ziskavat informace o provoznich tep-
lotach jednotlivych konstrukénich ¢asti a o moznostech vyuziti
téchto informaci pro posuzovani aktualniho technického stavu
téchto klicovych soucasti. Zpracovanim termogramu pofize-
nych pfi bézném pracovnim provozu dalkové pasové dopravy
je umoznéno objevit piipadné teplotni anomalie znacici zavadu
provozovaného zafizeni.

Aplikace vysledki bezkontaktniho méfeni povrchovych tep-
lot zatizeni a soucasti pasovych dopravnikt jednoznaéné pro-
kazaly, ze termovizni aparatura nesporné patfi k té meéftici
technice, pomoci které 1ze s uspéchem sledovat aktualni stav
elektrickych rozvoden a rozvodd pohanécich stanic na DPD
a technicky stav v§ech rotujicich ¢asti a pohond dopravniku.

Podékovani

Prispévek vznikl za podpory projektu MPO FR-TI1/537
»Komplexni diagnosticky systém pro pasovou dopravu®.
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