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Abstract

The paper deals with a non-destructive testing for the purpose of fire-technical
expertise. Specialists at the Fire causes investigation workplace use a stationary X-ray cabin in
order to determine causes of fires from specific samples. The new method significantly helps
and speeds up the fire-technical expertise process. The ability to take photographs of packaged
samples collected at fire scenes, and measuring in tenths of millimetres represents a significant
improvement. To more efficiently compare fire-damaged samples, a library of images of various
electrical appliances has been created.
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1 Uvod

Nedestruktivni testovani (,NDT*) Ize definovat jako Cinnost, pfi které se pouzivaji
neinvazivni techniky k urceni integrity materialu, komponent nebo celé konstrukce, nebo pro
kvantitativni méfeni nékterych charakteristik sledovaného objektu. Béhem tohoto testovani
ziskavame informace o zkoumaném objektu, aniz bychom ho pfitom poskodili nebo zniéili.
Bézné se tyto metody pouzivaji v automobilovém pramyslu, v letectvi, v dopravé, ale i pfi
kontrole jadernych elektraren, plynovodii ¢i ropovodl, a stdle Castéji i ve stavebnictvi a
provoznim monitoringu budov. NDT mutzeme rozdélit na osm zakladnich metod: vizualni
kontrola, primyslova radiologie, ultrazvukova, magneticka a kapilarni defektoskopie, akustické
emise, vifivé proudy a pak ostatni (napf. termografie, méfeni tvrdosti).

Mezi nejstarsi a soucasné i jedny z nejpouzivanéj§ich NDT technik patii prozafovaci
metody. V souc¢asné dob€ se nejedna pouze o rentgenové zafeni, ale i gama zafeni i neutronové
zateni. Setkavame se s metodami radiografie a radioskopie. Radioskopie pracuje s daty
Vv realném case oproti radiografii, kde se pfedmét zobrazuje nejcastéji na filmové desky, folie.
také regulovat hustotu rentgenovych paprsku.

Nedestruktivni zkoumani formou prozatovani RTG paprsky se od ledna 2019 provadi i
z tohoto zkoumani jsou zpracovavany do pozarné technické expertizy.

Tento pfispévek se dale bude zabyvat vzorky elektrickych spotfebict, elektroinstalaci
apod., které se mohou podrobovat fyzikalné technickému zkoumani.
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2 Zpracovani poZarné technické expertizy
2.1 Cinnost na pozaristi

Pfi zjistovani priciny vzniku pozart se provadi ukony vedouci k zjisténi pficiny vzniku
pozéaru, k nalezeni kriminalistického ohniska. Na zaklad¢ zjisténych vSech informaci a
ohniskovych ptiznakd je mozné uréit mista, kde pozar vznikl. Pro podporu této verze se
Z pozéiiste v odtivodnénych piipadech odebira vzorek. Odbér vzorkh mohou provadét
vyskoleni pfisluinici HZS CR (vySetfovatelé pozart, Clenové expertni skupiny) nebo
kriminalisti¢ti technici Policie CR. Takto odebrany vzorek se nasledné zasild k laboratornimu
zkoumani na expertizni pracovisté, jakym je i pracovisté zjistovani pficin vzniku pozarh
v Institutu ochrany obyvatelstva.

V prubéhu zjistovani pficiny vzniku pozaru je mozné piimo na pozafiSti provést
zakladni zkoumani ve fyzikalné technické oblasti pomoci multimetrti, napf. ke zjisténé sepnuti
el. obvodu, ¢i provést termodiagnostiku. Avsak dalsi odborné analyzy, jako je RTG analyza,
mikroskopické zkoumani, nelze na misté provadét.

2.2 Laboratorni zkoumani

Vzorek z pozatisté, at’ jiz odebrany ptislusniky expertni skupiny, ¢i dodany, je
podroben jeho zadokumentovani. Je zapsan do knihy vzorki a pofizena fotodokumentace
Vv zajisténém stavu. Soucasti vzorku je i protokol o odbéru vzorku, kde je uvedeno, o jaky
vzorek se jednd (napf. torzo el. spotiebice, pohyblivé $itiry). Soucasti protokolu je i pofizena
fotodokumentace z pozafiste.

Dle typu vzorku se pfistupuje k vybéru vhodné metody. Po celou dobu laboratorniho
zkoumani se musi se dbat na to, aby nedoslo k dal§imu poskozeni vzorku (napf. médéné vodice
jsou po pozaru velmi kiehké, lamavé).

Pfi  zkoumani odebranych/dodanych vzorkli z pozafist se postupuje od
nedestruktivnich ~ metod k destruktivnim. Nejcastéji se vSak v laboratofich pouzivaji
destruktivni metody, kterymi se oddéluji spalené casti tak, aby zustaly pouze samotné
komponenty spotiebict.

2.21 RTG kabina

Nedestruktivni metody laboratorniho zkoumani, kam patfi i RTG analyza, mohou
odhalit dilezita mista pro dalsi zkoumani bez poskozeni dodaného vzorku.

Pii RTG analyze se vyuziva nejen zmén absorpce rentgenového zafeni v rtuznych
materidlech, ale i napf. lomu paprskl, difrakce. Tim je mozné zjistovat napf. strukturu,
povrchové napéti. Nejvice se vSak stale vyuziva rozdilu absorpce. Podle atomového ¢isla
jednotlivych prvkt dochazi v materialech k absorpci rentgenového zateni. Druhy faktor, ktery
ovlivituje absorpci, je tloustka materidlu v misté zafeni.

V Institutu ochrany obyvatelstva se pouziva stacionarni kabina, ktera je navrZena tak,
ze zkoumany objekt je umistén mezi rentgenovou lampou (zdroj) a pfevadééem obrazu.
Prevadéc¢ obrazu prevadi rentgenové zafeni do oblasti viditelného svétla. RTG kabina obsahuje
detektor o velkosti 41 x 41 cm. Pii zkoumani pracujeme S projekci zkoumaného objektu na
stinitko detektoru. Zkoumany vzorek lze i geometricky zvétsit.

K prozafovani se pouZzivaji dva zdroje zafeni, a to primarni zdroj zateni 7,5-160 kV,
proud lampy 5-11 mA, ohnisko 0,4 mm/1 mm. A dale sekundarni zdroj zateni 40-120 kV,
proud lampy 0,05-0,3 pA s ohniskem 0,05 mm. Vybér ohniska je ur€en na zakladé pozadované
citlivosti detektoru. Rozdilna ohniska umozZiiuji zkoumat elektrické spotiebice vétsich rozmérd,
napft. vrtacka, pekarna, ale i malych rozméru (desky tisténych spoji, zapojeni el. vodicl).
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Dva rentgenové zdroje umoziiuji nastavit energii prozafovani. Na plastové vyrobky se
pouziva energie V desitkach kV od 40 do 60 kV. Na objekty z lehkych kovii nebo objemnéjsich
plastt se vétSinou pouziva urychlovaci napéti na rentgence v rozsahu 80 az 120 kV.

zdroj: autor
Obr. 1
Zobrazeni vzorku na monitoru béhem zpracovani dat z detektoru

Se zkoumanym vzorkem se pohybuje pomoci manipulatoru ovladaného mimo rentgenovou
kabinu. Manipulator umoziuje posun, naklapéni a rotaci. Snimky snimaného vzorku se pfenasi
V realném Case na monitor pocitace. Rychlost snimani je minimalné jeden snimek za sekundu.

Ziskany snimek vzorku se zobrazuje na monitoru poc¢itae ve specialnim softwaru pro
zpracovani dat (obr. ¢. 1). Snimek je mozné dale upravovat, a to jak nastaveni napf. kontrastu,
jasu, ostrosti, ale i nastavenim barevnych filtrd. Lze nastavit inverzi snimku ¢i vytvofit snimek
S ,,plastickym* vzhledem. Dany software umoznuje i méteni vzdalenosti na vzorku s pfesnosti
desetinou milimetru.

Béhem zkoumani vzorku je mozné ukladat pfendSené snimky v redlném case, tzn.
videozdznam jak ve viditelném spektru (ze dvou kamer), tak zdznam RTG snimkd.

2.3 Vyhodnoceni vzorku z pozaristé

Vzorky odebranych elektrickych spotfebi¢ti jsou zpravidla zabaleny na pevném
podkladu pomoci smr§tovaci folie a fixovany bezpecnostni paskou. Takto zabaleny vzorek je
mozné umistit do RTG kabiny a provadét jeho zkoumani. Po provedeni nedestruktivniho
zkoumani se nasledné piistupuje k destruktivnimu zkouméni.

Tim, ze ptedem byly ziskany RTG snimky vzorkd, je ziejmé umisténi jednotlivych
komponentt, a lze se lehce vyhnout jejich ptipadnému poskozeni pfi destruktivnim zkoumani.

Na snimku ¢&. 2 je zndzornéna poSkozend zasuvka. S piechodovym odporem se
setkdvame v praxi témét ve vSech elektrickych instalacich a zafizenich. V piipadé, ze dochazi
k akumulaci tepla ve vétsi mife, nez je schopné material a okolni vzduch ochladit, dochazi
k zahiivani materialu v okoli a nasledné degradaci materialu. Tato tepelna degradace materialu
se projevi na RTG snimku.
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zdroj: autor
Obr. 2

RTG snimek zasuvky — oblast poskozeni vlivem prechodového odporu

Na snimku €. 3 jsou porovnany snimky torza podstavce varné konvice ve viditelném
spektru (po provedeném destrukénim zkoumani) a RTG snimek. Na RTG snimku je mozné
vyhodnocovat stav zapojeni vodicli, pojistky, poskozeni ¢i zachovalost topné spiraly apod.
Taktéz je zde znazornéno rozdilné zobrazeni (absorpce RTG paprskd) materialu krytu topné
spiraly. V tomto konkrétnim ptipadé je ukazka toho, ze neni tieba pristupovat k odnimani krytu
topné spiraly, abychom zjistili jeji stav. Stac¢i RTG snimek.

_‘ Oblast s poskozenim krytu topné spiraly / s rozdilnou absorpci materialu !
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zdroj: autor
Obr. 3
Pozarem poskozena varnd konvice (porovnani viditelné spektrum a RTG snimek

Na snimku €. 4 jsou porovnany RTG snimky zehli¢ek. V prvnim ptipadé je zobrazena
zehlicka s funkci automatického vypinani. Druhy snimek znazornuje zehlicku bez této funkce.
V tomto konkrétnim ptipadé se jednalo o zehlicku odebranou z pozatisté, kde uzivatel tvrdil, Ze
zehlicka je vybavena funkci automatického vypinani. Na zékladé nedestruktivniho zkoumani
bylo mozné vyloucit toto tvrzeni a zaroven zjistit i nastaveni vykonu Zehlicky.
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V soucasné dob& na pracovisti zjistovani pti¢in vzniku pozara Institutu ochrany
knihovna elektrickych spotfebic¢li v neshofelém stavu. Tim se docili vytvoteni knihovny snimku
ke komparaci snimkt neshotelych a tepelné poskozenych vzorkd.

22000 it

zdroj: autor
Obr. 4
RTG snimek zehlicky s funkci automatického vypnuti a bez této funkce

3 DalSi moznosti nedestruktivniho testovani

Nedestruktivni testovani se v souc¢asné dobé velmi Casto pouziva nejen v prumyslu.
Pivodné pouzivana radiografie postupné ustupuje a je nahrazovana radioskopii. Nejéastéjsim
divodem je zefektivnéni pracovniho procesu, okamzitého zobrazeni, zautomatizovani, ale i
uspora materiald (RTG citlivé filmy, desky, folie).

V soucasné dob& se mizeme setkat i S trojrozmérnou pocitatovou tomografii,
oznacovanou zkratkou 3D CAT (Computer Aided Tomography). Tento pfistroj v principu
vytvoii 720 dvojrozmérnych rentgenovych fezli zkoumané soucasti a poté je za pomoci
vykonného pocitacového programu slozi do virtualniho trojrozmérného modelu. Vysledny 3D
obraz Ize na monitoru libovolné natacet a zkoumat ho i zevnitt, napiiklad ptfi hledani pfekazek
v palivovém vedeni. Diky tomu, Ze model byl ziskan pomoci rentgenovych paprsku, lze
v pocita¢i oddélit elementy s odlisnou hustotou a zkoumat je samostatné. Na snimku ¢. 5 je
zobrazena zasuvka se zapojenou vidlici el. spotfebice.

Obr. 5
CT zobrazeni zasuvky se zapojenou vidlici el. spotrebice
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4 Zavér

Popisovana RTG kabina je vyuzivana od ledna 2019 na pracovisti Institutu ochrany
potizené béhem laboratorniho zkoumani jsou soucasti pozarné technickych expertiz. Odebrané
vzorky z pozafisté nemusi byt vyjmuty ze zapeceténého bezpeénostniho obalu a je mozné je
ihned umistit do RTG kabiny. Na snimany vzorek se zobrazuje v realném case, tedy je mozné
sledovat vzorek v jednotlivych polohach ¢&i naklonéni a z jednotlivych stran. Pro lepsi kontrast
je mozné ziskané snimky ,,obarvit“, a tim zvyraznit i rizné materialy. Tento systém umoziuje
po provedené kalibraci pro danou vzdalenost vzorku od zdroje provadét méfeni rozméra
s piesnosti na desetiny milimetru. Tento systém je unikatni u Hasi¢ského zachranného sboru CR
a nadéle posouva hranice moznosti fyzikalné technickych zkoumani.

Clanek vznikl v ramci FeSeni projektu ,, VI20152020009 — Cileny aplikovany vyzkum novych
modernich technologii, metod a postupil ke zvyseni urovné schopnosti HZS CR — CAVHZS .



