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PROFIL PROVEROVANEHO PRO FUNKCI
TECHNIK DIAGNOSTIK TERMOGRAFIE

1. Uvod

1.1. Je zjiSténo, Ze efektivnost aplikaci technické diagnostiky zavisi na schopnostech personélu, ktery je za ni
zodpovédny a ktery ji provadi. Tento profil byl pripraven pro stanoveni kvalifikace a certifikace osob, jejichz specifické
prace vyzaduji odpovidajici znalosti technickych principt termodiagnostiky (termografické diagnostiky), které ji provadéji,
dosvédcuji, monitoruji nebo vyhodnocuiji.

1.2. Tento profil byl sestaven Asociaci technickych diagnostiku CR o.s. pro termodiagnostiku s uvazenim pozadavki
normy CSN ISO 18436-2 a CSN ISO 13372, CSN ISO 18434-1.

1.3. Tento dokument slouzi na pomoc zadatelim i posuzovatelim v tom, Ze jsou v ném uvedeny zakladni faktory
kvalifikace osob, které se zuCastiuji pfi pouzivani kterékoliv ze zkuSebnich metod, uvedenych v &asti 2.

2. Kategorie kvalifikace

2.1. Osoby, které jsou certifikované v souladu s timto dokumentem a normou CSN 1SO 18436-8, musi byt klasifikovany
v jedné z nékolika kategorii v zavislosti na jejich kvalifikaci. Musi prokazat svou zpusobilost v Cinnosti podle koncept(
monitorovani stroju a diagnostiky stroji podle své klasifikaéni kategorie.

2.2. Odborna kritéria pro jednotlivé stupné kvalifikaéni kategorie certifikovanych profesi a vstupni podminky Zadatele
jsou uvedeny v 1K 09.03.03. Dale uvedena kritéria jsou s nimi kompatibilni, pfi uvazeni specifik termografické diagnostiky.

2.3. Jednotlivci uznani nebo certifikovani ve shodé s pfislu$nou &asti CSN 1SO 18436-1, CSN I1SO 18436-8 mohou byt
klasifikovani v jedné z nékolika kategorii, a to podle jejich kvalifikace. Musi prokazat zpusobilost a znalosti pro (teplotni)
monitorovani a diagnostiku stavu strojlii a zafizeni podle jednotlivych kategorii tak, jak je uvedeno v pfiloze A
pozadavkového listu.

3. Kategorie
Tfi z&kladni kategorie kvalifikace jsou :

3.1. Kategorie |

Osoba certifikovana v kategorii | je kvalifikovana osoba certifikovana pro provadéni primyslovych termografickych méfeni
a zakladni termografie podle zavedenych a uznavanych postupl a zpUsobd.

Osoba certifikovana v kategorii | bude kvalifikovana pro tyto ¢innosti:

a) pouzivat stanovenou termografickou méfici techniku,

b) nastavovat a ovladat termografickou techniku pro bezpe&né zhotoveni (pofizeni) souborl termografickych dat,
zjistovani zdroju chyb, jejich pfedchazeni a odstrariovani,

vykonavat z&kladni zaméfeni (urCeni) zavad a stanovovat jejich zavaznost,

provadét zakladni Ukony pro ziskani a vyhodnoceni obrazu (méfici systém, nastavovani emisivity, rozsah a nastaveni
stupnice, atd.),

udrzovat databazi vysledka a trend,

g) oveéfovat kalibraci termografickych méficich systéma,
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skute¢nosti,
i) byt schopna rozpoznat a pfedchazet (zabranit) nebo potlaovat skutecnosti, které maji vliv na kvalitu dat (zdroji nebo
chyb dat).

3.2. Kategoriell

Osoba, které jsou certifikovana pro kategorii I, je kvalifikovana pro provadéni a/nebo fizeni a/nebo sestavovani programii
pro monitorovani stavu a diagnostiku strojii v souladu s CSN ISO 17359. Osoba, ktera je klasifikovana pro kategorii |,
musi byt také kvalifikovana pro vykon infraéervené termografie podle zavedenych a uznavanych postupl a zpGsobd.
Osoba klasifikovana v kategorii || musi mit vSechny pozadované schopnosti jako osoba v kategorii | a bude kvalifikovana
pro tyto Cinnosti:

a) urCovat pfislusnou termografickou techniku a znat jeji omezeni (moZznosti),

b) pouzivat teorie termografie a techniky méfeni, véetné vykladu zjisténych vysledk méreni,
c) stanovovat vhodny hardware a software pro pfenosné a pevné instalované systémy,

d) stanovovat (uréovat) diagnostiku zavad,

e) doporucovat vhodna napravna opatfeni (pfimo v terénu),
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f)  provadét roz$ifené Ukony pro ziskani a vyhodnoceni obrazu (obraz, vyvoj, ,stfih®, odegitani, statisticky rozbor, atd.),

g) pouzivat vdeobecné uzndvanou moderni techniku pro infraervenou termografii a diagnostiku zavad ve shodé se
stanovenymi postupy,

h) tvofit zpravy o podminkach (pracovnich stavech) zafizeni, diagnostice zavad, korekénich z&sazich a efektivité
napravnych opatfeni (oprav),

i) davat pouceni a technické pfikazy (provadét fizeni) certifikovanym osobam kategorie I.

3.3. Kategorie lll

Osoba, které jsou certifikovana v kategorii lll, je kvalifikovana pro provadéni a/nebo fizeni program( monitorovani stavu
a diagnostiku strojii v souladu s CSN 1SO 17359 a CSN ISO 13373-1 a vSech typli mé&Feni a analyzy stroji. Osoba, ktera
je certifikovana v kategorii Ill, musi mit vSechny znalosti a zruénosti, které se odekavaji od osob certifikovanych
diagnostiky. Méla by poskytovat technické vedeni diagnostikim nizSich kategorii.

Osoba certifikovana v kategorii lll je kvalifikovana pro pfipravu a/nebo pro vykon vSech druhl termografickych méreni
a rozbori infradervené termografie podle zavedenych a uznavanych postupt a zplisobd.

Osoba certifikovana v kategorii Il bude kvalifikovana pro tyto ¢innosti:

a) vyvijet a zavadét termografické programy a procesy véetné ur€ovani stroju pro periodické/pribézné (on-line)

monitorovani, ¢etnosti zkousek, pouzivani progresivni moderni techniky, atd.,

stanovovat zavaznost rozborl a platnost kritérii pro nova, provozovana a zavady vykazujici zafizeni,

vysvétlovat a vyhodnocovat navody, normy, specifikace a ¢innosti monitorovani stavu,

uréovat specifické zkusebni metody, postupy a instrukce k jejich pouziti,

provadét prognostiku zavad (jejich podminek),

doporucovat vechny druhy termodynamickych korekénich zasahi (zarfenim, proudénim, vedenim),

doporucovat vSechny typy korekénich zasahu (strojni inzenyrstvi),

) fidit certifikované osoby kategorie | a Il
znat a pouzivat jinou nebo doplfujici techniku pro monitorovani stavu zafizeni (jako je vibracni analyza, akusticka
emise, rozbor elektrickych veli€in a rozbor oleju).
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4. Obecné pozadavky pro kvalifikaci

4.1. Uchaze€ by mél mit takové kombinované vzdélani, vycvik a zkuSenosti, které by mély vytvofit pfedpoklad pro to, Ze

zn& a rozumi principim a postuptm pouZivanym pfi termografickych méfenich a pfi jejich rozborech (analyzéch).

Je doporuéeno, aby vSichni uchaze€i méli schopnost barevného rozliSeni, jak je stanoveno napf. v testu Ishihara 24

a/nebo ekvivalentu vSeobecné uznavaného testu na barevné rozliSeni (neporuseny barvocit). Zaznam s vysledky o¢niho

vySetfeni na barevné vnimani musi byt na pozadani predloZen certifikaénimu organu (viz. pfiloha A10). V pfipadé, Ze se

zjisti v pribéhu testu, Ze uchaze¢ neumi rozeznat Ctyfi nebo vice barev z celkovych 24 barev, mél by byt proveden dal3i

test, zda a jak tento nedostatek v barevném vnimani mize ovlivnit schopnost uchazee vyhodnocovat data tzv.

barevnych termogramu (termograml s barevnymi paletami). Nedostatek poZadovaného barevného vnimani uchazeée

muze vést k omezeni vyhodnocovat tzv. barevné termogramy a muze byt uchazedi stanoveno, ze mize vyhodnocovat

pouze jednobarevné - monochromatické termogramy. Zaznam doplfiujiciho testu s uvedenim omezeni v barevném

vnimaji ma byt na vyzadani pfedloZen certifikatnimu orgénu.

4.2. Prokazany vycvik, zkuSenosti ve funkcich a pfi ¢innostech, které jsou odpovidajici kategorii I, 1l nebo lll, jsou

povazovany za splnujici kritéria ¢asti 4.2.

4.3. Uchaze¢, uvazovany pro certifikaci technik diagnostik termografie, musi splfovat nasledujici kritéria:

4.3.1. Pro pfiznani kategorie | :

- pfedpokladd se odborné vzdélani na urovni stfedni (odborné) Skoly a praxe podle tabulky €. 2 termografické
diagnostiky,

- vyZzaduije se zpusobilost ke kolektivnimu FeSeni Ukol(,

- pracovnik musi byt schopen spravné provést pfedepsané ovéfovani fetézce méfeni a zkoudky, méfeni a jejich
vyhodnoceni podle psanych instrukci. Musi umét zaznamenat vysledky méfeni.

4.3.2. Pro pfiznani kategorie Il :

- predpoklada se vzdélani na Urovni stfedni (odborné) Skoly a praxe podle tabulky €. 2 termografické diagnostiky,

- pfedpoklada se prokdzani schopnosti samostatné feSit nejen planované, ale i okamZité a sloZité problémy
termografické diagnostiky, vyZadujici spolupraci s externimi specializovanymi organizacemi,

- pracovnik musi umét sestavovat a ovéfovat méfici fetézec, interpretovat a vyhodnocovat vysledky s ohledem na
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aplikovatelné normy a metodiky,

- musi byt schopen pfipravit pisemné instrukce, organizovat a podavat zpravy o vysledcich méfeni a navrhovat
odpovidajici opatfeni,

- musi byt schopen vést pracovniky kategorie I,

- predpoklada se schopnost komplexné hodnotit vysledky FeSenych ukoll, seznamovat odbornou vefejnost s vysledky
svych praci a napomahat realizaci vysledku vyzkumu a vyvoje ve vSeobecné praxi,

- m0ze byt vedoucim kolektivu diagnostika.

4.3.3. Pro pfiznani kategorie Il :

- pfedpoklada se vysokoskolské (univerzitni) vzdélani v daném oboru a praxe podle tabulky €.2 termografické
diagnostiky,

- pfedpoklada se prokazana schopnost feSeni slozitych problém( termografické diagnostiky,

- predpoklada se schopnost Fidit pracovni kolektivy, jak pfi feSeni vyzkumnych a vyvojovych Ukoll, tak pfi jejich
realizaci v praxi,

- pracovnik musi umét sestavovat a ovéfovat méfici fetézec, sestavovat postupy méfeni, interpretovat vysledky méfeni
a navrhovat nejvhodnéjsi feSeni zjisténych problémd,

- musi byt schopen 8kolit a cvicit pracovniky pro kategorie | a Il

- predpoklada se schopnost aplikace jinych odvétvi technické diagnostiky.

5. Kvalifikacni predpoklady pro zkousky

5.1. Obecné
Aby uchaze¢i mohli pozadat o certifikaci osob uvedenou v &asti CSN 1SO 18436-1, CSN 1SO 18436-3 a CSN I1SO
18436-8, musi se prokazat osvédcenim dokladujicim uspésné ukon&eni vycviku dle tabulky €. 1.

5.2. Vycvik
Minimalni doba trvani vycviku je uvedena v tabulce €. 1. Vycvik mé obsahovat odborné pfednasky, ukazky, prakticka
cviCeni a schvalené vycvikové kurzy.

Tabulka €. 1 - Doporué¢ena minimalni kumulativni doba trvani vycviku (hodiny)

Kvalifikaéni kategorie | Il i
Odborny kurz v oblasti TD termografie (v hodinach) 40 80 120

Kurz m0ze byt upravovan do dvou nebo vice pfedmétovych oblasti, které pokryvaji hlavni exaktni principy a aplikaéni
specifické znalosti.

Kurz musi byt ukonen zavéreénym testem, pfipadné praktickou zkou$kou, v€etné potvrzeni vystavenim dokladu -
osvédcéeni nebo ovéfitelnym zdznamem o ukonéeni kurzu.

6. Predepsana praxe

6.1. Uchaze€ o certifikaci osob musi prokazat pozadovanou praxi v termografické diagnostice. Minimalni pozadavky na
praxi jsou uvedeny v tabulce &. 2.

Pocet hodin praxe predstavuje kumulativni soucet praxe pfi pfedepsané dob& 40 hod./mésic v termografii v oboru
monitorovani stavu strojd, a to po dobu 1 roku, 2 let, resp. 4 let (primérné 8 hod./tyden).

Tabulka €. 2 - Doporu¢ena minimalni doba trvani kumulativni praxe (mésice / hodiny)

Kvalifikaéni kategorie | Il i
Minimalni praxe v oblasti TD termografie (v mésicich / hodinach) 121400 2411200 48/1920

6.2. Hodnotici komise muize pfi certifikatni zkouSce pfihlédnout k délce praxe uchazeCe v piibuzném oboru,
souvisejicim s termografickou diagnostikou nebo k prokazané dovednosti uchazeCe a pfiméfené upravit poZadovanou
délku praxe.

6.3. Pisemné dolozena praxe v dotazniku ZK 09.03.04 odpovida kazdé kategorii poZzadované certifikace osob podle
tabulky €. 2.
7. Odborny vycvik v oblasti technik diagnostik termografie

7.1. Pro Ucely teoretické vyuky a praktickeho vycviku doporucuje certifikacni organ schvélena Skolici pracovisté
Asociaci technickych diagnostiki Ceské republiky, o.s. (dale ATD CR).
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7.2. Teoretickou vyuku a prakticky vycvik smi individualné provadét pravnicka/fyzicka osoba, schvalena ATD CR, o.s.
pro TD jako Skolitel Ci 8kolici pracovisté.

7.3. Délka teoretické vyuky i praktického vycviku zavisi na vzdélani a praxi uchazece, viz tabulky ¢. 1 a €. 2.

7.4. Podle vhodnosti je mozné kombinovat teoretickou vyuku a prakticky vycvik na riznych schvalenych Skolicich
pracovistich ATD CR, o.s.

7.5. Skolici pracovisté nebo Skolitel vystavi Ucastnikovi kurzu, ktery absolvoval predepsanou teoretickou vyuku
a prakticky vycvik, osvédceni.

7.6. Vyuka je organizovana tak, aby bylo zajiSténo Uplné seznameni se s principy a praktikami specifikovanych méficich
metod, které se vztahuji k pozadované urovni certifikace osob.

7.7.  Program vyuky ma zahrnovat dostate¢né ovéfovani toho, ze nezbytné podané informace byly pochopeny.

8. Certifikaéni zkousky
8.1. CertifikaCni zkouska je vykonavana na zakladé pisemné Zadosti uchazece.

8.2. Pro certifikacni zkousku jmenuje vedouci ACM minimalné dvouclenni hodnotici komisi. Jeji slozeni je dano oborem
Zadatele o certifikaci osob.

8.3. Cinnost komise je fizena jejim pfedsedou a musi obecné probihat v souladu s postupy smérnice ACM SK 09.03,
¢l. 3.3a 1K 09.03.03.

8.4. CertifikaCni zkouska se sklada ze tfi Casti: pisemné, Ustni a z praktické &asti. Certifikacni zkouSka se provadi
béhem jednoho dne. Pisemna ¢ast ma pfitom otazky jak vSeobecného charakteru, tak otazky specifickeé.

8.5. VSechny otazky, pouzité pro kvalifikacni zkousky, musi byt schvaleny programovou komisi certifikacniho organu
ACM DTO CZ.

Tabulka €. 3 - Podminky zkousky

Kvalifika€ni kategorie Vaha pisemné ¢asti Véha ustni ¢asti Vaha praktickeé ¢asti
l. 0,15 0,25 0,60
II. 0,15 0,25 0,60
IIl. 0,15 0,25 0,60

8.6. Pisemna Cast a Ustni Cast zkouSky se provadgji v prostorach ACM DTO CZ. Tyto Casti zkouSky je mozné
organizovat i v jednotlivych regionech, je-li tato potfeba podloZena dostateCnym podtem zadatell z regionu nebo
specifiCnosti profese i technickym vybavenim zadatele, které vyZaduji provedeni zkousky na jeho pracovisti, véetné
praktické zkousky nebo specifiCnosti pilotniho pracovi§té. O misté konani zkouSky rozhoduje vedouci ACM DTO CZ
Ostrava.

8.7. Prakticka ast zkousky se provadi na schvalenych &kolicich pracovistich provéfenych ATD CR, o.s. pro TD a nebo
v prostorach DTO CZ Ostrava.

8.8. CertifikaCni zkouSka zacind vzdy pisemnou &asti. Pro vSechny kvalifikacni kategorie pisemna Cast obsahuje
50 otazek. Doba zpracovani pisemné Casti je 2 hodiny.

8.9. Tyto otazky jsou vybirdny ndhodnym vybérem pfedsedou hodnotici komise nebo jim povéfenym Clenem této
komise ze seznamu vSech otdzek. Testy jsou vyhodnocovany €leny hodnotici komise tak, Zze za kaZdou spravné
zodpovézenou otazku udéli 2 body.

8.10. Ustni &ast zkousky pred zkuSebni certifikaéni komisi Fidi jeji predseda. Komise klade otazky na zakladé odpovédi
k pisemné a praktické Casti zkousky a/nebo k vlastni praxi Zadatelt. O zplsobu hodnoceni rozhoduje pfedseda zkusebni
komise.

Ustni &ast zkousky je vyhodnocovana &leny zkusebni komise procentuelné. K praktické zkousce bude pripu$tén uchazeg,
ktery pfi pisemné Casti zkousky ziskal minimalné 80% bodu.

Délka Ustni ¢asti zkousky je min. 30 minut u jednoho Zadatele pro kvalifikaéni kategorii Il a Ill, resp. minimalné 60 minut
u Zadatele pro kvalifikaéni kategorii Il k obhajobé prace.

8.11. U praktické Casti zkousky je zadateli zadan ukol hodnotici komisi dle Zadosti a kvalifikacni kategorie k realizaci
méfeni zvolenou metodou a jejiho vyhodnoceni na pfipravenych/pfedlozenych prikladech.
Tuto ast zkousky musi Zadatel vykonat s potfebnym pfistrojovym vybavenim, které si pfiveze s sebou a vypracovanou

-5-




ZK 09.03.09
zpréavou z jiz provedeného méfeni. Nezbytnym technickym vybavenim Zadatele pro vykonani praktické zkousky je:

- dotykovy teplomér nejméné do +100°C,

- termograficky systém s minimalnim méficim rozsahem do +100°C, ktery by mél byt v fadném technickém stavu
a ktery umoziuje bud pfimo v kamefe nebo v software nainstalovaném v pfenosném pocitadi (tento bude mit
kandidat u sebe pfi praktické zkousce) a ktery bude pouzit pro vyhodnoceni dat ziskanych termografickym systémem
k vyhodnoceni skuteéné teploty na zkuSebnim objektu. Pokud nebude mit Zadatel moZnost si pfenést pfenosny
poCitaC s nainstalovanym vyhodnocovacim software, bude mu tato ¢ast zkouSky umoznéna s vyuZitim zafizeni
organizace, které bylo zkouskou povéreno.

Pri této Casti zkousky musi byt kromé ¢lent hodnotici komise pfitomen i pracovnik organizace, u niz zkouska probiha.

Komise ma pravo zastavit praktickou zkousku, kdyZz v jejim pribéhu Zadatel vyznamné porusi technologicky postup a tim

ohrozi bezpe¢nost prace i pfistrojl. V tomto pfipadé Zadatel o certifikaci neprospél.

Komise po skonceni praktické asti zkousky vyhodnoti shodu ¢innosti a vyrokl Zzadatele s pfedepsanym a schvalenym

technologickym postupem.

8.12. Pro certifikacni kategorii Ill mize vedouci ACM DTO rozhodnout o provedeni zkou$ky formou obhajoby pisemné
prace, vypracované na zadané téma, jehoz obtiznost odpovida dané kategorii.

8.13. Celkové hodnoceni certifikaéni zkousky je provadéno hodnotici komisi po ukonéeni vSech Casti certifikacni zkousky
vyhodnocenim shody ¢innosti a vyroki zadatele s technologickym postupem a sectenim bodd dle IK 09.03.03. O datu,
misté konani a vysledku zkousky je pofizen pisemny zapis podepsany pfedsedou a ¢leny hodnotici komise (pfiloha AS).
Uspésné slozena certifikacni zkouska je predpokladem pro vydani certifikatu o dosazeném stupni kvalifikadni kategorie.

8.14. Doporuceni o udéleni, resp. neudéleni certifikatu pro funkci technik diagnostik termografie je v kompetenci
hodnotici komise. Komise ma k dispozici vSechny nutné podklady dle dokumentace ACM, a to SK 09.03 a IK 09.03.03
k doporuceni vydani certifikatu pro vedouciho certifika¢niho organu.

Certifikaty podepisuje vedouci certifikaéniho organu ACM a/nebo manazer kvality po provéfeni Uplnosti a spravnosti
vSech zaznami o priibéhu hodnoceni zpusobilosti uchaze€l a nasledné i predseda certifikacni/hodnotici komise.
Potvrzeni rozhodnuti o udéleni, resp. neudéleni certifikatu je pisemnou formou oznameno uchaze¢im do 14 dni po
jednéni hodnotici komise ACM DTO CZ (vzor viz pfiloha A11 SK 09.03).

9. Opakovani zkousky

Uchazeg, ktery nedosahne hodnoceni potfebného pro certifikaci osob, mize byt neomezené opakované zkousen za
pfedpokladu, Ze opakovana zkou$ka nebude provedena dfive nez za 30 dnd po pfedchozi zkouSce. Certifikaéni organ
mulze na zakladé svého Usudku povolit opakovani zkousky dfive v pfipadé, Ze byl proveden dalsi vycvik (mize byt
i samostudium) akceptovatelny hodnotici komisi. Uchazeci, ktefi byly vylouceni certifikaéni zkousky z divodu neetického
chovani, musi pfed opakovanim Cekat alespon 12 mésicu.

Souvisejici normy a predpisy

CSN IS0 13372:2005 Monitorovani stavu a diagnostika strojti - slovnik

CSN IS0 13373-1:2004 Monitorovéni stavu a diagnostika strojii - Monitorovani stavu vibraci - Cést 1: Obecné
postupy

CSN 1SO 13374-1:2004 Monitorovani stavu a diagnostika stroji - Zpracovani, komunikace a prezentace dat -
Cast 1: Obecné smérnice

CSN 1SO 13379:2004 Monitorovani stavu a diagnostika stroji - Obecné smémice pro interpretaci dat
a diagnostické metody

CSN 1SO 17359:2004 Monitorovani stavu a diagnostika strojli - Obecné smérnice

CSN ISO 18436-1:2004 Monitorovani stavu a diagnostika stroju - Pozadavky na vycvik a certifikace personalu -
Cast 1: Pozadavky na certifikaéni organy a certifikacni proces.

CSN 1SO 18436-2:2004 Monitorovani stavu a diagnostika strojli - Pozadavky na vycvik a certifikace personalu -
Cast 2: Monitorovani stavu a diagnostika vibraci.

CSN 1SO 18434-1 Monitorovani stavu a diagnostika stroji -Termografie - Cast 1: V&eobecné postupy




Priloha A (normativni):
Napln (pozadavky) vycvikového kurzu na pracovniky (termografie)

Pfiloha A.1 - Prehled vycviku (vytah)

ZK 09.03.09

Teplo a pfenos tepla

Kategorie
Téma L o [ m
Hodin Skoleni (vycviku)

0. Uvod 1 . R

1. Principy ICT 7 8 8

2. Technika a pofizovani dat 7 4 2

3. Zhotovovani obrazu 7 4 2

4. Z&kladni aplikace 5 - -

5. Diagnostika a prognostika 1 2 2

6. Mechanické aplikace 5 13,5 9

7. Korekéni zasahy (Cinitelé) - 3 5

8. Tvorba zprav a dokumentace (ISO normy) 2 1 1

9. Tvorba programu CM 1 1 4
10. Zavadéni programu CM 2 1 1,5
11. Vedeni programu CM 0,5 1,5 2
12. Néacvik zkousky 1,5 1,5 1,5
Celkovy pocet hodin vycviku pro kategorii 40 40 40

Priloha A.2 - Podrobny seznam témat a pocet hodin skoleni
Kategorie
Téma L[ 0 [ m
Hodin 8koleni (vycviku)
0. Uvod 1 0
1. Principy ICT 7 8

Zaklady vedeni tepla

Fouriertv zakon

Vodivost/Odpor

Zaklady proudéni tepla

NewtonUv ochlazovaci zakon

Zaklady zafeni

Elektromagnetické spektrum

Prenos atmosférou

IC vinovéa pasma a material IC optiky

Zdroje (referencni) zafeni

Planck(iv zakon

Wienlv zakon

Stefan-BoltzmannUv zakon

Vyzafovani, odraz a pfenos

Emisivita

Cinitelé ovliviiujici emisivitu

(pokragovani)




Priloha A.2 - Podrobny seznam témat a pocet hodin skoleni

okraCovani)

ZK 09.03.09

2. Technika a pofizovani dat

Jak pracuje IC systém

Kritéria pro vybér kamery

Spektralni rozsah

Rozsah méfenych teplot

Teplotni citlivost

Vybér objektivu

Optické rozliseni

Cinnost (princip) systému

PrisluSenstvi

Ovladani kamery

ISO Standard 18434

Bezpelné pofizovani (snimani) dat

Ziskani dobrého obrazu

Uspofadani (kompozic) obrazu

,Cistota“ obrazu* (optické zaostFen)

Teplotni pfizplsobeni (rozsah, uroven a rozmezi)

Vybér palety

Stanoveni emisivity

Zjisténi, pfedchazeni a odstranéni zdroje chyb

Nevhodny vybér vinového pasma

Zjisténi a zahrnuti vlivi zafeni (odrazy, zdanliva odrazena teplota)

Zjisténi a zahrnuti vlivi proudéni tepla

Zjisténi a zahrnuti vlivi vedeni tepla

Nespravna emisivita

Kalibrace kamery

Okolni a provozni podminky

Ukladani dat a obrazu

(pokragovani)




Priloha A.2 - Podrobny seznam témat a pocet hodin skoleni
okraCovani)
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3. Méfeni teploty a zpracovani obrazu

Méfeni teploty

ISO 18434-1

Bezkontaktni méfeni teplot

Srovnavaci kvantitativni termografie

Srovnavaci kvalitativni termografie

Vliv okolniho prostfedi

Méfici funkce kamery

Méfici pfistroje

Vybér palety

Nastaveni Urovné a rozmezi

Korekce (atmosférickd) vzdalenosti

Korekce emisivity

Statisticka analyza

Odeditani obrazt

Sestavovani obrazl

Vyvoj teplot

Obecna smérnice pro vyhodnoceni obrazu

Obecna smérnice pro stanoveni zavaznosti teplotnich kritérii
(ISO 14834, technické navody a normy)

4. Zakladni aplikace

Debata o zakladnich primyslovych aplikacich

Aktivni a pasivni termografie

5. Diagnostika a prognostika

Zaklady diagnostickych principQ a postupl (ISO 13379)

Zaklady prognostickych principl a postupl (ISO 13381)

6. Mechanickeé (strojni) aplikace

Zaklady strojnich zafizeni (soucasti a konstrukce)

Typické zavady strojnich zafizeni a mechanismi a jejich doprovodné teplotni
pfiznaky

Stanoveni zavaznosti kritéri (technické navody a normy)

Bezpecnostni otazky

ISO 14834-1

7. Korekéni zasahy (napravna opatieni)

Korekéni a/nebo preventivni zasahy do strojnich zafizeni

8. Tvorba zprav a dokumentace (ISO normy)

Tvorba zprav

Odpovédnosti IC techniki a koneénych uZivateld (véechna odvétvi)

(pokragovani)




Priloha A.2 - Podrobny seznam témat a pocet hodin skoleni
okraCovani)
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9. Tvorba programu CM (ISO 17359, ISO 18434, ISO 13379, ISO 13381)

Zakladni principy

Viybér techniky

Intervaly méfeni

Referencni teploty

Zakladni (pocatecni) teploty

Viyvoj postupti

10. Program CM a jeho zavedeni (ISO 17359, ISO 18434, 1ISO 13381)

Prehled

Systém bezpeénosti prace

Funkce a odpovédnosti

Vycvik a akreditace

11. Péce o program CM

0,5

Péce o bezpeénost

Péde o techniku

Péce o postupy

Péde o zplsobilosti a schopnosti

Péce o databaze

Rizeni zavadéni korekénich (napravnych) akci

12. Nacvik zkousky

1,5

1,5

1,5

A, CastA1.

POZNAMKA 1 Znacka * oznaduje predmét, ktery musi byt pokryt v pfidéleném &ase.

POZNAMKA 2 Kategorie Il zahmuije znalosti Kategorie I; Kategorie Ill zahmuje znalosti Kategorie | a Kategorie II.

POZNAMKA 3 U kategorii Il a Ill jsou uvedené ¢asy pouze informativni; vzhledem k tématdim aplikaci neni pevné stanoven
skuteCny Cas vénovany kazdému tématu, a to za pfedpokladu respektovani doporu¢ené minimalni doby uvedené v Pfiloze
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Priloha B (normativni):
Doplitkové naméty (rozdéleni témat)

ZK 09.03.09

Informace o tématech, ktera by méla byt doplrikem k zakladnim tématim tabulky A.2 - tento seznam neni uzavfen - neni

vyCerpavajici.

Zakladni témata

| Doplitkové témata

1. Principy ICT

Teplo a pfenos tepla

Elektromagnetické spektrum

Vlyzafovani, odraz a pfenos

Faktory ovliviiujici emisivitu, odrazivost a pfenos

Prenos atmosférou

IC vinova pasma a material IC optiky

Zaklady vedeni tepla

Fourier(iv zakon Tepelny tok vedeni; tloustka objektu; zakladni principy
a vztahy

Vodivost/ odpor

Zaklady proudéni tepla, Newton(v ochlazovaci zakon

Zaklady zafeni Referen¢ni zdroje zareni

Planckdv zakon Emisivita; skute¢né (absolutni rozdily teplot); zakladni
principy a vztahy; éerna télesa

Wiendv zakon Zakladni princip

Stefan-Boltzmann(v zakon

2. Technika a pofizovani dat

Jak pracuje vas$ IC systém

Stanoveni kritérii

NETD; opakovaci frekvence; velikost objektu; vzdalenosti;
pfenos (atmosférou); IFOV; filtry; detektory; rozliSeni; vybér
palet; nevhodny vybér vinového pasma; nespravna
emisivita

Nastaveni rozsahu a rozmezi

Rozsah méfenych teplot; teplotni pfizplsobeni (rozsah,
uroveri a rozmezi)

Cinnost (provoz) systému

PfisluSenstvi; stanoveni emisivity

Ovladani systému

Objektivy

Material objektivl; vybér objektivl

Ziskani dobrého obrazu

Kompozice obrazu

,Cistota“ obrazu (optické zaosteni)

Optické rozliSeni; zaostreni

Dynamicky rozsah

Zékladni principy; MRTD; NETD

Zjisténi a zahrnuti vlivi odraz{

Odrazy; zdanliva odrazena teplota

Zjisténi a zahrnuti vlivd proudéni tepla

Kryty; zemé (zaklady); konstrukce

Zjisténi a zahrnuti vlivi vedeni tepla

Kalibrace

Okolni a provozni podminky

Zjistovani zdrojd chyb, jejich pfedchazeni a odstrafiovani

Ukladani obrazu

Ukladani dat a obrazu

(pokragovani)
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okraCovani)
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3. Zpracovani obrazu

Méfeni teploty

ISO 18434; bezkontaktni méfeni teplot; srovnavaci
kvantitativni a kvalitativni termografie; vyvoj teplot

Méfici funkce

Méfici funkce - nastroje kamery

Presnost

Méfeni emisivity

Korekce emisivity

Vyvarovani se chyb

Nejmensi velikost bodu

Vzdalenost

Korekce emisivity a vzdalenosti

Utlum v atmosfére

Vlivy prostfedi

Podpora sbéru dat a zafizeni

Zakladni principy

Vliv prostfedi

Vitr; dést; slunecni zafeni; odrazy

Software

Zameéfeni; rozsah teplot; kompatibilita; oblast; statisticky
rozbor; funkce; principy

Vlyhodnoceni obrazu

Emisivita; detektory; odrazy sluneéniho zafeni; odrazy v
noci; kvalitativni vyhodnoceni; odegitani obrazd; vytvareni -
spojovani obrazu; zakladni smérnice pro vyhodnocovani
obrazu

Zavedeni teplotnich kritérii (absolutni, rozdily teplot,
statistické)

Principy; kvalitativni vyhodnoceni; maximalni pfipustna
provozni teplota; obecna smérnice pro stanoveni zavaznosti
teplotnich kritérii (ISO 18434, inZenyrské navody a normy)

tématech)

4. Zakladni aplikace (diskuze o zakladnich primyslovych aplikacich, které nejsou uvedeny v jednotlivych definovanych

Mechanické

Principy; motory; pumpy; pfevodovky; spalovaci motory;
elektrické motory; kompresory; ventilatory; rotacni zafizeni;
vratna zafizeni; aktivni a pasivni termografie

Platnost kritérii

Principy; dovolené teploty a poklesy teplot

Bezpednostni zasady (problémy)

Principy; stanoveni rizik; prace na elektrickych zafizenich;
maximalni teploty; bezpe¢nostni protokoly

5. Mechanické aplikace

Strojni inZenyrstvi (prvky a konstrukce)

Principy; mechanizmy; loZiska; kondenzatory

IC teorie pro mechanické aplikace a teplotni pFiznaky

Aplikace; signatury; jimky pary; nadrze propan/butanu; tfeni;
typické zavady strojli a jejich Easti projevujicich se
teplotami; ISO 18434

Aplikace

Omezuijici Cinitelé

5a Rotaéni zafizeni

Kardanové hfidele; ventilatory

5b Proudéni tekutin (a plyna)

Vymeéniky tepla; Cistota ovzdusi v laboratofich; jimky pary;
pumpy; kotle; pojistné ventily; tlakové nadoby; roury a
trubky

5c¢ Pfenos energie

Remeny; pumpy; pohony ventilator

Rozbor zavad

Principy; plasté rour; kryogenicka zafizeni; papirenské
stroje

Platna kritéria

Zakladni ustanoveni; platné principy; stanoveni zavaznosti
a platna kritéria (inzenyrské navody a normy)

(pokragovani)
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6. Stanoveni programu CM a piejimaci zkousky

Prehled

ISO 17359, 18434, 13379, 13381; zakladni principy

Vybér techniky

Termalni zobrazovani; bezdotykové teploméry; indikatory -
snimace tepelného toku

Intervaly méfeni

Principy

Viyvoj postupti

Stanoveni priorit; naklady; zpravy; rozbor zavaznosti poruch

Referencni teploty

Principy; zavaznosti odchylek

Zakladni (vychozi) teploty

Principy

7. Zavedeni programu CM

Prehled

ISO 17359, 18434, 13381

Systém bezpeénosti prace Postupy
Role (Ukoly) a odpovédnosti ISO 18436
Vycvik a akreditace ISO 18436

8. Péce o program CM

Péce o bezpeénost

Protokoly; stanoveni rizik

Péce o techniku Principy
Péce o postupy Principy; 1ISO 17359
Péce o zpUsobilosti a schopnosti ISO 18436

Péde o databaze

ISO 13374, 13372, 13379

Rizeni zavadéni korekénich (napravnych) akci

Principy; protokoly; koroze/teplota

9. Napravna opatieni

Mechanicka zafizeni

Doporuceni pro pumpy; loZiska; motory; kompresory;
preventivni a napravna opatfeni strojQ

10. Navody a normy

Prehled

ISO 13374, 13372, 13379, 18434, 18436, 17359

Mechanicka zarizeni

ISO 18436-2

11. Diagnostika a prognostika

Diagnostické principy a postupy

Principy; postupy; ISO 13379

Prognostické principy a postupy

Principy; postupy; motory; ISO 13381-1
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