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Záměrem je předcházení závadám, dia-
gnostika stavu za pr ovozu, cílená přípr ava
oprav zařízení s minimalizací nákladů a času,
a to vše za účelem maximalizace výkonu tech-
nologického celku.

Předmětem tohoto článku jsou armatur y
a jejich testování za pr ovozu na jednotkách,
proto se při popisu moderních diagnostických
metod zaměříme pouze na ty, které jsou svá-
zány s provozy využívajícími armatury, tzn. na
energetiku, rafinerie, petrochemii, plynárenství
apod. Technologické celky jako je kotel, turbína,
krakovací jednotka, zásobník plynu jsou osáze-
ny tisíci armatur. Špatná funkce nebo selhání
armatury může vést k výraznému snížení efek-
tivity jednotky nebo dok once k neplánované
odstávce. Dnešním trendem je pr odlužování
termínů odstávek na 4 roky, což klade velké ná-
roky na preventivní, predikativní údržbu.

Údržba 4.0 a armatury
Pokud jsou na nás kladeny takto vysok é

požadavky, tzn. zajistit až 4letý k ontinuální
provoz bez sejmutí a opravy armatury, a to při
znalosti statistických údajů, kdy cca 50 % ne-
plánovaných odstávek je spojeno se selháním
armatury, je zřejmé, že musíme armatury tes-
tovat a diagnostikovat v průběhu běžného pro-
vozu. Toto se neobejde bez použití moderních
digitálních diagnostických metod. Analogii mů-
žeme vidět v lékařství, kde se setkáváme s ne-
ustálým rozvojem zobrazovacích diagnostických

„On-site & on-line“ testování armatur 
Žijeme v době, kdy ve všech sf érách lidského života dochází k významným změnám v používaných technologiích. Týká se to každodenní
komunikace, dopravy, energetiky, zdravotnictví, ale i průmyslu obecně. Postupující rozvoj průmyslov ých technologií, zejména v oblasti
digitalizace a automatizace, označovaný jako Průmysl 4.0, je dnes již každému znám. Obdobně se v průmyslové oblasti můžeme setkat
s navazujícím termínem Údržba 4.0 (angl. Maintenance 4.0). Jedná se o rychlý rozvoj používání digitálních diagnostických zařízení, která se
skokově liší od technologií používaných před 10–20 lety. Hlavní těžiště aktivit spojených s údržbou se posouvá do diagnostiky a predikativní
údržby. 

Obr. 1 – ilustrační srovnání testování Full stroke vs. PST

Obr. 2 – PST pneumatický kabinet

On-site & on-line Valve Testing - Industry 4.0 in Maintenance
We live in a time of significant changes in the technologies used in all spheres of human life. This applies to everyday communication, 
transport, power industry, health and industry in general. The progressive development of industrial technologies especially in the area of 
digitization and automation is known as Industry 4.0 to everyone. Similarly in the industrial sector we can encounter the related term Main-
tenance 4.0. This is a rapid development in the use of digital diagnostic equipment which differs sharply from the technologies used 10 to 
20 years ago. The main focus of maintenance activities is shifting to diagnostics and predictive maintenance.

The intention is to prevent faults, diagnostics 
during operation, targeted preparation equi-
pment repairs with minimized cost and time, 
all to maximize performance of technological 
unit.

The subject of this article are valves and their 
testing during operation therefore when 
describing modern diagnostic methods will 
focus only on those that are bound with plants 
using valves, i.e. power plants, refineries, pe-
trochemicals, gas industry etc. Technology 
units such as boiler, turbine, cracking unit, 
gas storage are fitted thousands of vlaves. 
Malfunction or failure of the valves can lead 
to a significant reduction in efficiency of units 
or even unplanned stop of operation. Today‘s 
trend is prolongation of downtime for 4 years 
which makes great demands for preventive, 
predictive maintenance.

Maintenance 4.0 and valves

If they are placed on us so high requirements, 
i.e. ensure up to 4 years continuous operation 
without removing and repairing the valve, at 
the knowledge of statistical data when about 
50 % of unplanned stop of operation is asso-
ciated with failure it is obvious that we have 
to test the valves and diagnose during nor-
mal operation. This cannot be done without 
the use of modern ones digital diagnostic 
methods. We can see analogy in medicine 
where we see constant development of ima-
ging diagnostic methods such as CT, magne-

Fig. 1 - illustrative comparison of Full stroke testing vs. PST

Fig. 2 – pneumatical cabinet
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metod, jako jsou CT, magnetické rezonance, ul-
trazvuk atd. Tak jako chirurg nepřistoupí k ope-
raci pacienta, aniž by neměl vrukou diagnostic-
ké vyšetření výše uvedenými metodami, tak
naším cílem v oblasti armatur je přistupovat
k opravám armatur se znalostí o jejich stavu
a zejména diagnostikovat závažnou závadu
ještě před tím, než k ní dojde.

Dalším naším úk olem je diagnostik ovat
veškeré i drobné závady, které vedou ke snížení
výkonnosti jednotky. Jedná se zejména o ne-
přesnou regulaci, úniky a netěsnosti. Na zákla-
dě komplexních měření, kter á proběhla na
elektrárnách (USA, Nizozemsko) je známo, že
skrze drobné úniky a netěsnosti desítek arma-
tur dochází ke ztrátě až 3 % v účinnosti elekt-
rárny. V době tlaku na ma ximalizaci výkonu
a minimalizaci enviromentální zátěže toto
představuje obrovské pole pro zlepšení.

Funkčnost armatur
Zaměříme se na diagnostiku aon-site tes-

tování hlavních funkcí uzavíracích, regulačních
a pojistných armatur ve výše uvedených prů-
myslových oborech. Velmi zjednodušeně řeče-
no, provozovatele elektrárny, rafinerie, či zá-
sobníku plynu u armatur zajímají následující
hlavní parametry:

    Armatura plní svou primární funk ci, tedy,
že se zavře (otevře), když je potřeba (uza-
vírací, ESD, pojistné armatury), případně se
přesně, rychle a hladce přestaví do požado-
vané polohy (regulační armatur y). Zde se
tedy primárně jedná o diagnostiku schop-
nosti armatury vykonat změnu polohy.

    Těsnost armatury – pokud již armatur a je
schopna dosáhnout požadované polohy „za-
vřeno“, je druhým zásadním kritériem, že
těsní v požadované kvalitě. Zde se tedy jedná
o diagnostiku těsnosti armatur za provozu.

    Bezpečnost provozu armatury – v nepo-
slední řadě musí pr ovozovatel sledovat
celou škálu parametrů z bezpečnosti pro-
vozu armatury, jako eroze/koroze tělesa,
únik přes ucpávky či těsnění, průchodnost
atd. Diagnostické metody v této oblasti
jsou shodné či obdobné jak o u kontroly
obecných potrubních prvků. Měření úbytků
na tělese je shodné jak o na potrubí. Únik
plynu na ucpávce se diagnostikuje obdobně
jako únik na přírubovém spoji atd. Proto se
v následujícím textu této oblasti nebudeme
věnovat, neboť se jedná oobecné testování
potrubních prvků.

    Asset management – posledním parame-
trem, který je pr o každého provozního
technika zásadní, je, že všechny výše uve-
dené diagnostické aktivity či aktivity údržby
jsou vedeny ve strukturované, digitální on-
line databázi s možností interpretace his-
torických dat.

Testování zdvihu armatury za provozu
Zde se zaměříme na moderní digitální ain-

teligentní zařízení a metody sloužící k testová-
ní ESD a regulačních armatur. Do této kapitoly
patří i velmi důležitá oblast testování pojist -
ných ventilů. Této oblasti věnujeme samostat-
nou kapitolu, neboť je velmi specifická.

ESD armatury – jak již anglický název na-
povídá (Emergency Shut Down), jedná se
o automatizované armatury, které na povel ze
systému SIS případně DCS musí spolehlivě od-
stavit jednotku. Tyto armatury mají unikátní
funkci a jsou aktivovány pouze za účelem od-
stavení jednotky. Jsou na ně kladeny protichůd-
né požadavky, na jedné straně vysoké nároky
na spolehlivost (SIL3) a přitom většinu času
jsou v jedné poloze (zpravidla otevřeno).  Jak
zajistit u jednotky, která má odstávku jednou
za 4 roky, dostatečnou důvěru v to, že tato ar-
matura skutečně provede shut-down ve chvíli,
kdy je to požadováno? Kprůběžnému testová-
ní spolehlivosti funkce ESD armatur byl zvolen
koncept PST (Partial Stroke Test), kdy na zákla-
dě SIL evaluace je určen interval testování. Prin-
cipem tohoto testu je, zjednodušeně, že pokud
jsme schopni pravidelně v krátkých časových in-
tervalech armaturou pohnout o 10-20 %, pak
s dostatečně vysokou pravděpodobností oče-
káváme, že armatura provede odstavení, tedy
pohyb 100 %. To vše bez nutnosti provést Full
stroke test, který vede k odstavení jednotky.
Jelikož většina ESD armatur je ovládaná jedno-
činným pneupohonem s pružinou, stojí před
výrobci výzva, jak dosáhnout pouze částečné-
ho zdvihu, tedy pouze částečného odpuštění

vzduchu z válce pneupohonu. První historická
řešení se sestávala ze složitých pneumatických
schémat, kdy docházelo k přepouštění vzduchu
mezi jednotlivými pr vky tak, aby došlo jen
k částečnému pohybu. Ačkoliv se jedná o ukáz-
ku doslova „hodinářské“ práce, mají tato řešení
závažné nedostatky, mezi nimiž je vysok á ce-
na, problémy se spolehlivostí vyplývající
z množství použitých prvků a v neposlední řadě
absenci digitálního výstupu. Právě absence di-
gitálního výstupu a možnost jednoduchého
ukládání a srovnávání historických dat je velkou
nevýhodou tohoto způsobu pro skutečnou dia-
gnostiku. 

S vývojem inteligentních digitálních pozi-
cionérů pro regulační ventily přišel na řadu
zhruba před 10 lety nástup inteligentních ESD
pozicionérů s certifikací úrovně SIL-3, které po-
sunuly koncept PST do zcela nové dimenze .
Nejenže přinášejí obrovské zjednodušení pneu-
matického schématu, dramatické snížení ceny
a výrazně jednodušší ovládání, ale zejména při-
nášejí tolik kýženou digitalizaci az ní vyplývající
diagnostiku. Tato moderní zařízení jsou progra-
movatelná, tudíž lze naprogramovat určitý in-
terval provádění PST, navíc při průběhu testu
je snímán průběh chování pneupohonu (arma-
tury) při částečném zdvihu a vše je dostupné
v digitálních datech a grafech. To slouží k jed-
noduchému srovnávání historických dat a vy-
sledování případných změn indikujících zhorše-
ní stavu sestavy ESD armatury.

Testování ESD armatur za provozu na kon-
cepci PST pomocí inteligentních ESD pozicionérů
se dnes stalo běžnou praxí a sběr dat z proběh-
nuvších testů je základním diagnostickým ná-
strojem evaluace spolehlivosti ESD armatury.

Regulační armatury – již zmíněný nástup
digitálních inteligentních pozicionérů na přelo-
mu tisíciletí sebou přináší možnost on-line dia-
gnostiky i v oblasti regulačních ventilů. Regu-
lační ventily coby dálkově a automaticky (DCS)
ovládané armatury hrají klíčovou roli ve správné

Obr. 4 – inteligentní ESD pozicionér

Obr. 3 – graf průběhu PST

tic resonance imaging, ultrasound etc. Just 
as a surgeon does not proceed with surgery 
without a diagnostic without patient exami-
nation by the above methods, so our goal in 
the field of valves is to approach to repair of 
valves with knowledge of their condition and 
in particular to diagnose serious defect be-
fore it happens. Our next task is to diagnose 
every defects even minor that could lead to 
a reduction of the unit performance. This is 
particularly inaccurate regulation and leaks. 
Based on the complex measurements which 
took place in power plants (USA, Netherlands) 
it´s known that due to small leaks in dozens 
of valves there is a loss of up to 3 % in plant 
efficiency.

At a time of pressure to maximizing of perfor-
mance and minimizing of the environmental 
burden this represents a huge field for impro-
vement.

Functionality of valves

We will focus on diagnostics and on-site 
testing of shut-off, control and safety valves 
in the above mentioned industrial fields. To 
put it simply, the operators of power plant, 
refinery or gas storage are interested in the 
following main parameters of valves:

· The valve performs its primary function - it 
closes/ opens when it is needed (shut-off, ESD, 
safety valves); if applicable accurately, quickly 
and smoothly turns into the desired position 
(control valves). Primarily, it is a diagnostic of 
ability of valve to change the position.

· Tightness of vlave - if the valve is already 
able to reach the desired „closed“ position, is 
the second essential criterion that sealing is in 
the required quality. It is a diagnostic of valve 
tightness during operation.

· Safety of operation of valve - not least the 
operator must monitor a wide range of ope-
rational safety parameters of valve such as 
body erosion / corrosion, leakage through 
the packing or sealing, throughput etc. Dia-
gnostic methods in this area are the same or 
similar as in the checking of general piping 
elements. Measurement of losses on the 
body is the same as on the pipe. Leakage of 
gas through packing is diagnosed similarly 
as a leakage throught flange joints, etc. The-
refore, we will then focus on general testing 
of piping elements.

· Asset management - the last parameter 

which is critical to every operating technician 
is that all of the above diagnostic or mainte-
nance activities are maintained in a structured 
digital on-line database with the ability to in-
terpret historical data.

Testing of valve stroke during operation

We focus on modern digital and intelligent 
equipment and methods for testing ESD and 
control valves. An important area of safety val-
ve testing is given in a separate chapter as it 
is very specific.

ESD valves - as the name hints (Emergency 
Shut Down) these are automated valves that 
on command from SIS or DCS shall relia-
bly shut down the unit. These valves have a 
unique function and are only activated to shut 
down the technological unit. They are subjects 
of conflicting requirements on the one hand 
they must meet high demands on reliability 
(SIL3) while most of the time they are in one 
position (open). How to ensure that a unit 
which has a shutdown every 4 years has suffi-
cient confidence that the valve shuts down 
actually when required?

For continuous testing of the reliability of the 
ESD valve function was chosen concept of PST 
(Partial Stroke Test) where the SIL evaluation 
determines the testing interval. The princip-
le of this test is, simply put, if we are able to 
move the valve by 10-20 % regularly in short 
time intervals, then we expect with high pro-
bability that the valve will shut down, i.e. does 
100 % movement. All this without necessary 
to perform a Full Stroke Test which leads to 
shutdown of the unit. Because the most of 
ESD valves are operating with spring pneu-
matic actuator (single-acting), the leading 
manufacturers are face of a challenge how 
to achieve only a partial stroke, i.e. partial 
air relieving from pneumatical cylinder. The 
first historical solutions consisted of com-
plex pneumatical schemes where the air was 
transferred between the elements so that only 

partial movement occurred. Although this the 
examples of „watchmaking work“ these solu-
tions have serious lacks including high price, 
problems with reliability due to the great 
number of elements and last but not least the 
absence of digital output. Just the absence 
of digital output and impossibility of simple 
storage and comparison of historical data are 
great disadvantages of this method for real 
diagnostics.

With the development of smart digital posi-
tioners for control valves and arrival of SIL-
-3-certified smart ESD positioners about 10 
years ago, the PST concept has taken a whole 
new dimension. Not only do they bring a huge 
simplification of pneumatic scheme, a drama-
tic price reduction and significantly simpler 
control but especially bring so much desired 
digitalization and the resulting diagnostics. 
These advanced devices are programmable, 
so it is possible to program a certain interval 
of PST execution. Moreover, during the test, 
the behavior of the pneumatic actuator (val-
ve) during partial stroke is recorded and eve-
rything is available in digital data and graphs. 
The comparing of historical data and tracing 
any changes indicating deterioration of the 
ESD valve assembly is simple.

PST concept of testing of ESD valves during 
operation with smart ESD positioners has be-
come a common practice today and the collec-
tion of test data is an essential diagnostic tool 
for evaluation of ESD valve reliability.

Control valves - the already mentioned ad-
vent of digital smart positioners at the turn 
of the millennium brings the possibility of 
on-line diagnostics also in the field of control 
valves. Control valves as remote and automa-
tic (DCS) actuated valves play a key role in the 
proper functioning of the entire plant.

Their poor function means deterioration of 
control which, in the best case decreases the 
efficiency of the unit, in the worst case leads 

Fig. 3 - graph of PST progress

Fig. 4 - smart ESD positioner
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funkci celého technologického celku. Špatná
funkce znamená zhoršení regulace , což v lep-
ším případě snižuje efektivitu jednotky, v hor-
ším případě vede k odstavení. Např. na jedno-
tkách blendingu je dodržení přesného poměru
míšení aditiv nutnou podmínkou dosažení po-
žadované kvality paliva (oktanové číslo). V prů-
běhu posledních 20 let došlo kvelkému posunu
v testování regulačních ventilů na pozici, avšak
v off-line módu. K těmto testům jsou používá-
na dodatečná zařízení, která se montují na re-
gulační ventil jako ValScope v případě použití
analogových pozicionérů, nebo diagnostick é
nástroje dostupné v inteligentním digitálním
pozicionéru. Tyto metody již představují výraz-
ný pokrok v predikativní diagnostice, protože
umožňují testování „on-site“, ale bohužel se
tyto testy nedají pr ovádět v automatickém
módu za provozu. Vždy je potřeba provést vý-
raznou změnu polohy ventilu, což je neslučitel-
né s provozem. Revoluční změnou v této ob-
lasti je k ontinuální testování regulačních
ventilů „on-line“, tedy za provozu za využití do-
stupných dat z digitálního pozicionéru skrze
komunikační protokol (HART, FF). Naprosto
špičkovým a inovativním přístupem je SW Val-
veAware® od firmy Baker Hughes Masoneilan.
Princip je v podstatě velmi jednoduchý. Za po-
sledních 20 let došlo k masivní změně v řízení
ventilů, kdy již většina jednotek je osazena in-
teligentními pozicionéry s možností komuni-
kace. SW ValveAware® nedělá nic jiného než,
že kontinuálně monitoruje regulační schop-
nost ventilu skrze srovnávání skutečné polohy
vůči požadované. Tato data, kter á jsou ne-
ustále v jakémkoli inteligentním pozicionéru

k dispozici, sbírá během provozu, aniž by ja-
kýmkoli způsobem zasáhl do řízení ventilu,
a na základě vyhodnocování 16 klíčových para-
metrů ohodnocuje „zdraví“ ventilu a pravděpo-
dobnost jeho selhání skrze tzv. Valve Health In-
dex. SW ValveAware® umožňuje získat řadu
důležitých diagnostických grafů (on-line!), jako
je srovnání skutečné vs. požadované pozice ,
tření v ucpávce apod.

V oblasti dálkově, automaticky řízených ar-
matur je nyní díky digitalizaci řízení široké pole
působnosti k provádění predikativní diagnosti-
ky „on-site & on-line“. 

Testování otevíracího tlaku pojistných venti-
lů za provozu

Opusťme nyní pole inteligentních pozici-
onérů a dálkově ovládaných armatur, kde již
z názvu vyplývá, že zde je prostor pro moderní
digitální diagnostiku a testování, a obraťme
pozornost na čistě mechanické zařízení, jako
jsou pružinové pojistné ventily. Zde čelíme ob-
dobné výzvě jako u ESD armatur. Pojistný ven-
til má naprosto zásadní bezpečnostní funk ci
ochrany před přetlakem a zároveň je to ventil,
který dlouhodobě „sedí a nic nedělá“. Opět si
musíme klást otázku, nakolik se můžeme spo-
lehnout na to, že otevře a odpustí požadova-
nou kapacitu při dosažení požadovaného ote-
víracího tlaku, a tím ochr ání technologii před
havárií? Jelikož se jedná o skutečně zásadní
bezpečnostní zařízení, bývalo zvyk em, že se
ventily každoročně demontovaly a otevírací
tlak se kontroloval ve zkušebně na stolici. Ten-
to postup je sice bezpečný, ale drahý a je v roz-
poru s požadavkem na prodlužování odstávek

(částečně řešitelné duplicitou ventilů, ale jedná
se o velmi drahé řešení). Přestože se jedná
o čistě mechanické zařízení, i zde je možno pro-
vést sofistikovanou „on-site & on-line“ zk ou-
šku s digitálním výstupem. Princip je z fyzikál-
ního hlediska velmi jednoduchý. Nastavení
otevíracího tlaku je definováno vyrovnáním sil
generovaných pružinou a tlakem média na plo-
chu kuželky ventilu. Při překročení síly pružiny
(tlak je větší než otevír ací) dojde k otevření
a uvolnění. Za provozu máme skutečný provoz-
ní tlak nižší, ideálně mezi 50 - 85 % otevíracího,
a tudíž známe sílu, kterou působí na plochu ku-
želky. Pokud na čep ventilu namontujeme po-
mocné zvedací zařízení, u kterého jsme schopni
přesně změřit dodatečnou přídavnou sílu, jsme
na základě implementování dodatečné síly
a dosažení mírného nadzvednutí kuželky
schopni dopočítat skutečnou sílu pružiny, a te-
dy skutečný otevírací tlak. To vše samozřejmě
při znalosti skutečného tlaku a plochy sedla.
Sofistikovaná zařízení jak o Electronic Valve
Tester od výrobce Baker Hughes Consolidated
mají databázi efektivních ploch kuželek všech
světových výrobců a umožňují testování větši-
ny pružinových pojistných ventilů. Na základě
takto prováděných testů může pr ovozovatel
zvolit harmonogram testování otevíracího tla-
ku za účelem maximalizace délky periody mezi
odstávkami při minimalizaci nákladů. 

Testování těsnosti za provozu
Druhým významným par ametrem, který

u armatur sledujeme, je jejich těsnost (resp.
netěsnost), a to v požadované třídě a kvalitě.
Zde čelíme ještě větší výzvě, než u první sku-

Obr. 5 – výstup z ValveAware 

Obr. 6 – graf tření v ucpávce Obr. 7 – EVT při testu
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metod, jako jsou CT, magnetické rezonance, ul-
trazvuk atd. Tak jako chirurg nepřistoupí k ope-
raci pacienta, aniž by neměl vrukou diagnostic-
ké vyšetření výše uvedenými metodami, tak
naším cílem v oblasti armatur je přistupovat
k opravám armatur se znalostí o jejich stavu
a zejména diagnostikovat závažnou závadu
ještě před tím, než k ní dojde.

Dalším naším úk olem je diagnostik ovat
veškeré i drobné závady, které vedou ke snížení
výkonnosti jednotky. Jedná se zejména o ne-
přesnou regulaci, úniky a netěsnosti. Na zákla-
dě komplexních měření, kter á proběhla na
elektrárnách (USA, Nizozemsko) je známo, že
skrze drobné úniky a netěsnosti desítek arma-
tur dochází ke ztrátě až 3 % v účinnosti elekt-
rárny. V době tlaku na ma ximalizaci výkonu
a minimalizaci enviromentální zátěže toto
představuje obrovské pole pro zlepšení.

Funkčnost armatur
Zaměříme se na diagnostiku aon-site tes-

tování hlavních funkcí uzavíracích, regulačních
a pojistných armatur ve výše uvedených prů-
myslových oborech. Velmi zjednodušeně řeče-
no, provozovatele elektrárny, rafinerie, či zá-
sobníku plynu u armatur zajímají následující
hlavní parametry:

    Armatura plní svou primární funk ci, tedy,
že se zavře (otevře), když je potřeba (uza-
vírací, ESD, pojistné armatury), případně se
přesně, rychle a hladce přestaví do požado-
vané polohy (regulační armatur y). Zde se
tedy primárně jedná o diagnostiku schop-
nosti armatury vykonat změnu polohy.

    Těsnost armatury – pokud již armatur a je
schopna dosáhnout požadované polohy „za-
vřeno“, je druhým zásadním kritériem, že
těsní v požadované kvalitě. Zde se tedy jedná
o diagnostiku těsnosti armatur za provozu.

    Bezpečnost provozu armatury – v nepo-
slední řadě musí pr ovozovatel sledovat
celou škálu parametrů z bezpečnosti pro-
vozu armatury, jako eroze/koroze tělesa,
únik přes ucpávky či těsnění, průchodnost
atd. Diagnostické metody v této oblasti
jsou shodné či obdobné jak o u kontroly
obecných potrubních prvků. Měření úbytků
na tělese je shodné jak o na potrubí. Únik
plynu na ucpávce se diagnostikuje obdobně
jako únik na přírubovém spoji atd. Proto se
v následujícím textu této oblasti nebudeme
věnovat, neboť se jedná oobecné testování
potrubních prvků.

    Asset management – posledním parame-
trem, který je pr o každého provozního
technika zásadní, je, že všechny výše uve-
dené diagnostické aktivity či aktivity údržby
jsou vedeny ve strukturované, digitální on-
line databázi s možností interpretace his-
torických dat.

Testování zdvihu armatury za provozu
Zde se zaměříme na moderní digitální ain-

teligentní zařízení a metody sloužící k testová-
ní ESD a regulačních armatur. Do této kapitoly
patří i velmi důležitá oblast testování pojist -
ných ventilů. Této oblasti věnujeme samostat-
nou kapitolu, neboť je velmi specifická.

ESD armatury – jak již anglický název na-
povídá (Emergency Shut Down), jedná se
o automatizované armatury, které na povel ze
systému SIS případně DCS musí spolehlivě od-
stavit jednotku. Tyto armatury mají unikátní
funkci a jsou aktivovány pouze za účelem od-
stavení jednotky. Jsou na ně kladeny protichůd-
né požadavky, na jedné straně vysoké nároky
na spolehlivost (SIL3) a přitom většinu času
jsou v jedné poloze (zpravidla otevřeno).  Jak
zajistit u jednotky, která má odstávku jednou
za 4 roky, dostatečnou důvěru v to, že tato ar-
matura skutečně provede shut-down ve chvíli,
kdy je to požadováno? Kprůběžnému testová-
ní spolehlivosti funkce ESD armatur byl zvolen
koncept PST (Partial Stroke Test), kdy na zákla-
dě SIL evaluace je určen interval testování. Prin-
cipem tohoto testu je, zjednodušeně, že pokud
jsme schopni pravidelně v krátkých časových in-
tervalech armaturou pohnout o 10-20 %, pak
s dostatečně vysokou pravděpodobností oče-
káváme, že armatura provede odstavení, tedy
pohyb 100 %. To vše bez nutnosti provést Full
stroke test, který vede k odstavení jednotky.
Jelikož většina ESD armatur je ovládaná jedno-
činným pneupohonem s pružinou, stojí před
výrobci výzva, jak dosáhnout pouze částečné-
ho zdvihu, tedy pouze částečného odpuštění

vzduchu z válce pneupohonu. První historická
řešení se sestávala ze složitých pneumatických
schémat, kdy docházelo k přepouštění vzduchu
mezi jednotlivými pr vky tak, aby došlo jen
k částečnému pohybu. Ačkoliv se jedná o ukáz-
ku doslova „hodinářské“ práce, mají tato řešení
závažné nedostatky, mezi nimiž je vysok á ce-
na, problémy se spolehlivostí vyplývající
z množství použitých prvků a v neposlední řadě
absenci digitálního výstupu. Právě absence di-
gitálního výstupu a možnost jednoduchého
ukládání a srovnávání historických dat je velkou
nevýhodou tohoto způsobu pro skutečnou dia-
gnostiku. 

S vývojem inteligentních digitálních pozi-
cionérů pro regulační ventily přišel na řadu
zhruba před 10 lety nástup inteligentních ESD
pozicionérů s certifikací úrovně SIL-3, které po-
sunuly koncept PST do zcela nové dimenze .
Nejenže přinášejí obrovské zjednodušení pneu-
matického schématu, dramatické snížení ceny
a výrazně jednodušší ovládání, ale zejména při-
nášejí tolik kýženou digitalizaci az ní vyplývající
diagnostiku. Tato moderní zařízení jsou progra-
movatelná, tudíž lze naprogramovat určitý in-
terval provádění PST, navíc při průběhu testu
je snímán průběh chování pneupohonu (arma-
tury) při částečném zdvihu a vše je dostupné
v digitálních datech a grafech. To slouží k jed-
noduchému srovnávání historických dat a vy-
sledování případných změn indikujících zhorše-
ní stavu sestavy ESD armatury.

Testování ESD armatur za provozu na kon-
cepci PST pomocí inteligentních ESD pozicionérů
se dnes stalo běžnou praxí a sběr dat z proběh-
nuvších testů je základním diagnostickým ná-
strojem evaluace spolehlivosti ESD armatury.

Regulační armatury – již zmíněný nástup
digitálních inteligentních pozicionérů na přelo-
mu tisíciletí sebou přináší možnost on-line dia-
gnostiky i v oblasti regulačních ventilů. Regu-
lační ventily coby dálkově a automaticky (DCS)
ovládané armatury hrají klíčovou roli ve správné

Obr. 4 – inteligentní ESD pozicionér

Obr. 3 – graf průběhu PST

to shutdown, for instance of blending unit. 
Maintaining the exact mixing ratio of the 
additives is a prerequisite for achieving the 
desired fuel quality (octane number).

Over the past 20 years there has been a major 
shift in the testing of control valves in opera-
tion but in off-line mode. Additional devices 
mounted on the control valve such as ValSco-
pe are used for these tests and analog posi-
tioners or diagnostic tools available in smart 
digital positioner. These methods already 
represent a significant advance in predictive 
diagnostics as they allow on-site testing but 
unfortunately they do these tests cannot be 
performed in automatic mode during opera-
tion. It is always necessary to change the posi-
tion of the valve significantly. This is incompa-
tible with operation. A revolutionary change 
in this area is continuous testing of control 
valves “on-line”, i.e. during operation under 
using available data from a digital positioner 
through a communication protocol (HART, 
FF). ValveAware® SW is an absolutely top and 
innovative solution from Baker Hughes Maso-
neilan company. The principle is basically very 
simple. Over the past 20 years there has been 
a massive change in control of valves with 
most units already equipped with smart po-
sitioners with the ability to communicate. Val-
veAware® does nothing but continuously mo-
nitoring of the control capability of the valve 
by comparing the actual position to the requi-
red. These data which are constantly available 
in any smart positioner are collected during 
operation without interfering in any way with 
the valve control and by evaluating of 16 key 
parameters evaluate the valve‘s “health” and 
probability of failure through the Valve Health 
Index. alveAware® software allows you to get 

a range of important diagnostic charts (on-
-line!) such as comparing actual vs. required 
positions, friction in packing etc. In the field 
of remote-controlled valves, the digitalisation 
of the control system now has a wide scope 
for predictive diagnostics “on-site & on-line”.

Safety valve opening pressure testing du-
ring operation

Let us now leave the field of intelligent posi-
tioners and remote-controlled fittings, where 
the name implies that there is scope for mo-
dern digital diagnostics and testing, and let 
us turn to purely mechanical devices such 
as spring relief valves. Here we face a similar 
challenge to ESD fittings. Safety valve it has 
an essential safety function of overpressure 
protection and at the same time it is a valve 
that “sits and does nothing” in the long term. 
Again we need to ask how much we can rely 
on opening and relieving of the required ca-
pacity when the required opening pressure 
for protection against crash of technology 
is reached? As this is a truly essential safety 
device it was usual for the safety valves to be 
dismounted annually and the opening pres-
sure was checked in a test stands in workshop. 
This procedure is safe but expensive and it is 
contradict the requirement to prolong shut-
downs (partly resolvable by valve duplicati-
on, of course it´s a very expensive solution). 
As this is a truly essential safety device it was 
usual for the safety valves to be dismounted 
annually and the opening pressure was chec-
ked in a test stands in workshop. This proce-
dure is safe but expensive and it is contradict 
the requirement to prolong shutdowns (partly 
resolvable by valve duplication, of course it´s 
a very expensive solution). Although it is a pu-

rely mechanical device it is possible to do so 
a sophisticated “on-site & on-line” tests with 
digital output. The principle is very simple 
from a physical point of view. The opening 
pressure setting is defined by balancing the 
forces generated by the spring and the pre-
ssure of working medium on the surface of 
valve plug. When the spring force is exceeded 
(pressure greater than opening pressure) val-
ve opens and releases. During operation we 
have a real operating pressure lower, ideally 
between 50 to 85 % of the opening pressu-
re) and therefore we know the force exerted 
on the surface of the plug. If we mount an 
auxiliary lifting device on the valve pin whe-
re we can accurately measure the additional 
power by implementing additional force and 
achieving a slight lift of the plug we are able 
to calculate the actual spring force and thus 
actual opening pressure. Of course, we need 
to know the real pressure and area of seat. 
Sophisticated devices such as Electronic Valve 
Tester from Baker Hughes Consolidated have 
a database of effective plug surfaces from all 
world-class manufacturers of safety valves 
and allow testing of most spring relief valves. 
Based on these tests, the operator can choose 
a schedule for testing the opening pressure 
to maximize the time of the period between 
shutdowns while minimizing the costs.

Tightness test during operation

The second important parameter we observe 
in valves is their tightness (or leakage) in 
the required class and quality. Here we face 
an even greater challenge than with the first 
group (momentum test), since detecting an 
on-line valve leak in a closed pipe circuit is 
truly difficult. There are two primary reasons 

Fig. 5 - Output from ValveAware

Fig. 6 - Graph of friction in packing Fig. 7 - EVT during the test
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piny (test hybnosti), neboť detekovat netěs-
nost armatury „on-line“ v uzavřeném potrub-
ním okruhu je skutečně složité. Netěsnost ar -
matury nás trápí ze dvou primárních důvodů.
Prvním důvodem je, že armatura neplní svou
funkci a médium se přes ni dostává dál do čás-
ti, kam by se dostávat nemělo. Toto může mít
větší či menší dopady na provoz jednotky, v kri-
tických případech to vede až k odstavení, v lep-
ších případech ke ztrátě účinnosti. Druhým dů-
vodem, proč nás netěsnost armatury zajímá, je
skutečnost, že indikuje defekt trimu, což může
být důsledkem nechtěných fenoménů jako je ka-
vitace, nadměrná eroze apod. Tedy detekce i ma-
lé netěsnosti nám může pomoci diagnostikovat
závažnější problém a můžeme v předstihu při-
jmout opatření, než dojde k havarijní situaci.
Pro detekci netěsnosti, kter ou nemůžeme

explicitně změřit, nám slouží vnější projevy ar-
matury. Těmito vnějšími projevy jsou zejména
šíření teploty a hluku. Teplotu a hluk jsme
schopni měřit z okolí armatury, a tudíž jsme
schopni získat řadu cenných diagnostických in-
formací za provozu. Čelíme zde řadě omezení,
jako jsou izolace armatur apotrubí, celkový hluk
jednotky, nedostupnost armatur apod. Nelze
tedy tvrdit, že těmito metodami dokážeme de-
tekovat všechny pozice a média, ale velkou řa-
du aplikací ano. Zejména v oblasti páry, horké
vody (i flashující) a stlačených plynů můžeme
dosáhnout velmi průkazných výsledků.

Termokamery – v oblasti termokamer se
můžeme setkat s řadou provedení a velkým
rozpětím cenové úr ovně. Pro detekci šíření
tepla v potrubních systémech se používají pře-
nosné termokamery s teplotní citlivostí 0,1 °C,

rozsahem teplot až do 550 °C s termografem.
V průmyslu nacházejí tyto termokamery uplat-
nění především pro možnost měření vysokých
teplot, vysoké rozlišení a skvělou teplotní citli-
vost. Kamery mají vysoký stupeň krytí a vyho-
vují tak provozu v nejnáročnějších podmínkách
průmyslového provozu. Na obr. č 8 a 9 vidíme
reprezentativní výsledky měření (databáze In-
frared Training Center ®), kde lze rozeznat, jak
se „teplotně“ chová otevřená či zavřená arma-
tura, či jak lze detekovat netěsnost pojistného
ventilu.

Ultrazvuková detekce – současné přenos-
né digitální ultrazvukové přístroje slouží k rych-
lé, spolehlivé a levné detekci netěsností v prů-
myslových technologiích s tlakovými plynnými
médii (vzduch, pára, zemní plyn, atd.). Použití
na kapalných médiích je problematičtější, nic-
méně i zde existují reference (flashující voda na
odluhu z kotle apod.). Princip měření je v zása-
dě jednoduchý. Pokud je armatur a uzavřená
a netěsná, dochází u plynných médií při prů-
chodu defektem těsnící plochy (vrypy, škrában-
ce, eroze) k enormní expanzi (v závislosti na
delta P před a za ventilem), médium zde dosa-
huje až sonické rychlosti, a to přirozeně gene-
ruje zvýšený aerodynamický hluk, který je mož-
no zaznamenat ultr azvukovou sondou.
Překážkou nám zde samozřejmě je tloušťk a
potrubí a zejména tepelná izolace . Proto se
u izolovaných potrubí vyvrtávají do izolace tr -
valé otvory pro vložení sondy. Tyto malé otvory
nemají žádný vliv na celkovou funkčnost izola-
ce a umožňují přístup sondy až k povrchu po-
trubí těsně za ventilem a detekci i relativně
malých úniků.  U kapalných médií je detekce
netěsnosti ultrazvukem složitější, neboť velmi
často kapalné médium při průchodu defektem
těsnící plochy negeneruje žádný hluk. Výjimkou
můžou být situace kdy dochází ke kavitaci, kte-
rá generuje zvýšený hydrodynamický hluk a ze-
jména flashující kapalina, kdy se uvnitř arma-
tury mění fáze média a vystupující plynná fáze
(pára) generuje díky své expanzi avysoké rych-
losti hluk, který je zaznamenatelný ultrazvuko-
vou sondou.

Popsal jsem zde dva často užívané „smart“
způsoby pro obecnou detekci netěsnosti arma-
tur. Tento výčet samozřejmě není vyčerpávající.
Existují typy armatur, jako jsou například kulo-
vé kohouty s koulí na čepu a konstrukcí Double
Block & Bleed, které mají již zabudované k on-
strukční řešení pro „manuální“ detekci netěs-
nosti. Každopádně detekce netěsnosti „on-li-
ne“ je poměrně složitý diagnostický úkon, jenž
vyžaduje znalost konstrukčních provedení ar-
matur, znalost technologie a technologických
dat (médium, tlak, teplota apod.) a zkušenosti
s používanými diagnostickými zařízeními. Je
ideální volit kombinaci měření a vzájemně vý-
sledky porovnávat a podrobovat evaluaci.

Databáze údržby
Výše uvedené způsoby představují moder-

ní diagnostické metody sloužící k predikativní

Obr. 8 – reprezentativní snímek termokamery

Obr. 9 – detekce netěsného PV 

for the valve leakage. The first reason is that 
the valve is not function and the medium pa-
sses through it to the part where it should not 
get. This can have more or less impact on the 
operation of the unit, in critical cases it leads 
to shutdown, in better cases to loss of efficien-
cy. The second reason why we are interested 
in the valve leakage is the fact that it indicates 
a trim defect which may be due to unwanted 
phenomena such as cavitation, excessive ero-
sion, etc. Detection of even small leaks can 
help us diagnose a more serious problem and 
we can take action in advance before an emer-
gency occurs.

The external manifestations of the valve are 
used to detect leaks that cannot be measured 
explicitly. These external manifestations are in 
particular temperature and noise propagati-
on. We are able to measure temperature and 

noise from around the valve and therefore we 
can obtain a lot of valuable diagnostic infor-
mation during operation. We face a number 
of limitations such as an isolation of valves 
and piping, overall unit noise, unavailability 
of valves etc. It cannot be argued that we can 
detect all positions and media using these 
methods but many applications do. Especially 
in the area of steam, hot water (even flashing) 
and compressed gases we can achieve very 
conclusive results.

Thermal imagers - in the area of thermal 
cameras we can meet a number of designs 
and a wide range of price levels. Portable ther-
mal imagers with a temperature sensitivity of 
0.1 °C, a temperature range up to 550 ° C with 
a thermograph are used to detect heat transfer 
in piping systems. In industry, these thermal 
imagers are used mainly for the possibility of 

measuring high temperatures, high resoluti-
on and excellent temperature sensitivity. The 
cameras have a high degree of protection to 
suit the most demanding industrial condi-
tions. Figures 8 and 9 show representative 
measurement results (Infrared Training Cen-
ter ® database) where it is possible to see how 
an „open“ or „closed“ valve behaves or how a 
safety valve leak can be detected.

Ultrasonic detection - current portable di-
gital ultrasonic devices are used for fast, re-
liable and cheap leak detection in industrial 
technologies with pressurized gaseous media 
(air, steam, natural gas, etc.). Use on liquid 
media is more problematic, however the-
re are references (flashing water for boiler 
blow-off, etc.). The principle of measurement 
is basically simple. If the valve is closed and 
leaking, gaseous media pass through defects 
(scratches, scratches, erosion) with enormous 
expansion (depending on delta P before and 
after the valve), reaching medium sonic velo-
city which naturally generates increased ae-
rodynamic noise that can be detected by an 
ultrasonic probe. Obviously, the obstacle here 
is the thickness of the pipe and especially the 
thermal insulation.

Therefore permanent holes are drilled into 
the insulation to insert the probe. These small 
holes have no effect on the overall functiona-
lity of the insulation and allow the probe to 
reach the pipe surface just behind the valve 
and detect even relatively small leaks. In 
liquid media the detection of leaks by ultra-
sound is more difficult as very often the liquid 
medium does not generate any noise when 
passing through a sealing surface defect. Ex-
ceptions may be situations where cavitation 
occurs which generates increased hydrody-
namic noise and especially a flashing liquid, 
where the phase of working medium changes 
inside the valve and the emerging gas phase 
(steam), due to expansion and high velocity 
generates noise which is noticeable by an ul-
trasonic probe.

I have described two frequently used “smart” 
methods for general detection of leak for val-
ves. Of course, this list is not exhaustive. There 
are types of fittings, such as trunion ball val-
ves with Double Block & Bleed construction, 
which already have a built-in design for “ma-
nual” leak detection. In any case, leak detec-
tion “on-line” is a relatively complicated dia-
gnostic procedure that requires knowledge of 
valve design, knowledge of technology and 
technological data (medium, pressure, tem-
perature, etc.) and experience with the dia-
gnostic equipment used. It is ideal to choose 
a combination of measurements and to com-
pare and evaluate the results.

Maintenance database

The above methods are modern diagnostic 
methods for predictive „on-site & on-line“ val-
ve diagnostics, however, in themselves repre-
sent only „icing on the cake“. What it connects 
all methods and give them evaluation power 
is a long-term monitoring and the ability to 

Fig. 8 - A representative image of a thermal camera

Fig. 9 - SV Leak detection
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„on-site & on-line“ diagnostice armatur, nic-
méně, samy o sobě představují pouze „třešin-
ku na dortu“. To, co všechny metody spojuje
a co jim dává evaluační sílu, je dlouhodobé sle-
dování a možnost rychlého a efektivního po-
rovnávání historických dat. Skutečně efektivní
predikativní údržba představuje dlouhodobou,
systematickou a pečlivou práci v oblasti zazna-
menávání proběhlých testů do databáze. V ob-
lasti Asset Managementu existuje celá řada
komplexních softwarových řešení, umožňující
vedení řady prvků od čerpadel, přes armatur y
až po tlakové spínače. Výhodou těchto řešení
je komplexnost, kdy vše je na jednom místě, ne-
výhodou je přílišná obecnost, která neumožňuje
práci s detaily typickými např. pouze a jen pro
armatury. Autor textu v této oblasti preferuje

vedení databáze údržby v jednoúčelových řeše-
ních určených pro armatury. Pouze takováto ře-
šení efektivně rozeznávají nuance mezi uzaví-
rací, regulační či pojistnou armatur ou. Tomu
odpovídají i výstupy jako protokoly, analytické
nástroje apod. Profesionální softwarová řešení
pro údržbu armatur, jako je ValvKeep od firmy
Baher Hughes ( VK Cloud), přináší uživateli
snadné a intuitivní ovládání a efektivní práci
s daty. Zaznamenává po celou dobu života ar-
matury jednotlivé záznamy údržby , dodávky
náhradních dílů, fotografie, protokoly atd. To
vše v digitální databázové formě umožňující
filtrování, třídění a analýzu. Moderní a digitální
zpracování dat údržby je nutnou podmínk ou
dosažení výše zmíněné nové úr ovně shrnuté
pod termínem Údržba 4.0.

Závěr
V tomto textu jsme se snažili prezentovat

některé moderní digitální metody testování
armatur za provozu. Přestože výčet není a ani
nemůže být kompletní, je důležité pochopení
současného trendu, kdy se více a více kontro-
la armatur přesunuje z dílny přímo na pozici.
Detekovat závady během r ozebrání na dílně
v průběhu odstávky je již pozdě. Cílem mo-
derní predikativní údržby je mít ucelený pře-
hled o „zdraví“ armatur v průběhu celého cyklu
a detekovat vznik závad již vzárodku a během
provozu.

Mgr. Jiří Beneš
Poprodejní podpora a servis

Moravia Systems a.s. 

Obr. 11 – detail databáze VK Cloud 

Obr. 10 – princip detekce netěsnosti ultrazvukem
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piny (test hybnosti), neboť detekovat netěs-
nost armatury „on-line“ v uzavřeném potrub-
ním okruhu je skutečně složité. Netěsnost ar -
matury nás trápí ze dvou primárních důvodů.
Prvním důvodem je, že armatura neplní svou
funkci a médium se přes ni dostává dál do čás-
ti, kam by se dostávat nemělo. Toto může mít
větší či menší dopady na provoz jednotky, v kri-
tických případech to vede až k odstavení, v lep-
ších případech ke ztrátě účinnosti. Druhým dů-
vodem, proč nás netěsnost armatury zajímá, je
skutečnost, že indikuje defekt trimu, což může
být důsledkem nechtěných fenoménů jako je ka-
vitace, nadměrná eroze apod. Tedy detekce i ma-
lé netěsnosti nám může pomoci diagnostikovat
závažnější problém a můžeme v předstihu při-
jmout opatření, než dojde k havarijní situaci.
Pro detekci netěsnosti, kter ou nemůžeme

explicitně změřit, nám slouží vnější projevy ar-
matury. Těmito vnějšími projevy jsou zejména
šíření teploty a hluku. Teplotu a hluk jsme
schopni měřit z okolí armatury, a tudíž jsme
schopni získat řadu cenných diagnostických in-
formací za provozu. Čelíme zde řadě omezení,
jako jsou izolace armatur apotrubí, celkový hluk
jednotky, nedostupnost armatur apod. Nelze
tedy tvrdit, že těmito metodami dokážeme de-
tekovat všechny pozice a média, ale velkou řa-
du aplikací ano. Zejména v oblasti páry, horké
vody (i flashující) a stlačených plynů můžeme
dosáhnout velmi průkazných výsledků.

Termokamery – v oblasti termokamer se
můžeme setkat s řadou provedení a velkým
rozpětím cenové úr ovně. Pro detekci šíření
tepla v potrubních systémech se používají pře-
nosné termokamery s teplotní citlivostí 0,1 °C,

rozsahem teplot až do 550 °C s termografem.
V průmyslu nacházejí tyto termokamery uplat-
nění především pro možnost měření vysokých
teplot, vysoké rozlišení a skvělou teplotní citli-
vost. Kamery mají vysoký stupeň krytí a vyho-
vují tak provozu v nejnáročnějších podmínkách
průmyslového provozu. Na obr. č 8 a 9 vidíme
reprezentativní výsledky měření (databáze In-
frared Training Center ®), kde lze rozeznat, jak
se „teplotně“ chová otevřená či zavřená arma-
tura, či jak lze detekovat netěsnost pojistného
ventilu.

Ultrazvuková detekce – současné přenos-
né digitální ultrazvukové přístroje slouží k rych-
lé, spolehlivé a levné detekci netěsností v prů-
myslových technologiích s tlakovými plynnými
médii (vzduch, pára, zemní plyn, atd.). Použití
na kapalných médiích je problematičtější, nic-
méně i zde existují reference (flashující voda na
odluhu z kotle apod.). Princip měření je v zása-
dě jednoduchý. Pokud je armatur a uzavřená
a netěsná, dochází u plynných médií při prů-
chodu defektem těsnící plochy (vrypy, škrában-
ce, eroze) k enormní expanzi (v závislosti na
delta P před a za ventilem), médium zde dosa-
huje až sonické rychlosti, a to přirozeně gene-
ruje zvýšený aerodynamický hluk, který je mož-
no zaznamenat ultr azvukovou sondou.
Překážkou nám zde samozřejmě je tloušťk a
potrubí a zejména tepelná izolace . Proto se
u izolovaných potrubí vyvrtávají do izolace tr -
valé otvory pro vložení sondy. Tyto malé otvory
nemají žádný vliv na celkovou funkčnost izola-
ce a umožňují přístup sondy až k povrchu po-
trubí těsně za ventilem a detekci i relativně
malých úniků.  U kapalných médií je detekce
netěsnosti ultrazvukem složitější, neboť velmi
často kapalné médium při průchodu defektem
těsnící plochy negeneruje žádný hluk. Výjimkou
můžou být situace kdy dochází ke kavitaci, kte-
rá generuje zvýšený hydrodynamický hluk a ze-
jména flashující kapalina, kdy se uvnitř arma-
tury mění fáze média a vystupující plynná fáze
(pára) generuje díky své expanzi avysoké rych-
losti hluk, který je zaznamenatelný ultrazvuko-
vou sondou.

Popsal jsem zde dva často užívané „smart“
způsoby pro obecnou detekci netěsnosti arma-
tur. Tento výčet samozřejmě není vyčerpávající.
Existují typy armatur, jako jsou například kulo-
vé kohouty s koulí na čepu a konstrukcí Double
Block & Bleed, které mají již zabudované k on-
strukční řešení pro „manuální“ detekci netěs-
nosti. Každopádně detekce netěsnosti „on-li-
ne“ je poměrně složitý diagnostický úkon, jenž
vyžaduje znalost konstrukčních provedení ar-
matur, znalost technologie a technologických
dat (médium, tlak, teplota apod.) a zkušenosti
s používanými diagnostickými zařízeními. Je
ideální volit kombinaci měření a vzájemně vý-
sledky porovnávat a podrobovat evaluaci.

Databáze údržby
Výše uvedené způsoby představují moder-

ní diagnostické metody sloužící k predikativní

Obr. 8 – reprezentativní snímek termokamery

Obr. 9 – detekce netěsného PV 

quickly and efficiently compare historical 
data. Real effective predictive maintenance 
is the long-term, systematic and careful job 
of recording tests in the database. In the field 
of Asset Management, there are a number of 
comprehensive software solutions that allow 
the management of a number of elements 
from pumps, valves to pressure switches. 
The advantage of these solutions is the com-
plexity where everything is in one place, the 
disadvantage is too generality which does not 
allow working with details typical e.g. only 
and only for valves.

The author of the text in this area prefers to 
maintain the maintenance database in dedi-
cated solutions for valves. Only such solutions 
effectively

recognize the nuances between shut-off, con-
trol or safety valve. Outputs such as protocols, 
analysis tools, etc. correspond to this. Professi-
onal software solution for valve maintance as 
is ValvKeep from Baher Hughes (VK Cloud) it 
provides the user with easy and intuitive ope-
ration and efficient work with data. It records 
individual maintenance, spare parts delive-
ries, photos, protocols, etc. throughout the 
lifetime of the valve; all in digital database 
form for filtering, sorting and analyzing. Mo-
dern and digital processing of maintenance 
data is a prerequisite for achieving the above-
-mentioned new level summarized under the 
term Maintenance 4.0.

Conclusion

In this text we tried to present some modern 

digital methods of testing of valves during 
operation. Although the list is not and even 
cannot be complete, it is important to unde-
rstand the current trend where more and 
more valve checking and testing moves from 
workshop to their position.

It is too late to detect faults after disassembly 
of valves in the workshop during the stop 
of operation. The aim of modern predictive 
maintenance is to have a comprehensive 
overview of the “health” of the valves during 
the entire life cycle and detect the occurrence 
of malfunctions in the early beginning and 
during operation.

Mgr. Jiří Beneš
After-sales support and valve service

Moravia Systems a.s.

Fig. 10 - Ultrasonic leak detection principle

Fig. 11 - Detail of VK Cloud database


