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Vyhodnocovani technického stavu za pomoci sledovani teploty, teplotnich
obrazcl u strojnich zafizeni, budov, potrubi, energetickych zafizeni apod. Siroké
pouziti v oblastech strojirenstvi, stavebnictvi, lékarstvi, prfi pouziti v
elektrodiagnostice, pro zachranné, vojenské, policejni slozky...



VSB TECHNICKA
” ” UNIVERZITA
OSTRAVA




VSB TECHNICKA
” ” UNIVERZITA
OSTRAVA




VSB TECHNICKA
|||| UNIVERZITA
1" 0sTRAVA

—106.4
—100




VSB TECHNICKA
|||| UNIVERZITA
1" 0sTRAVA

—101.8




VSB TECHNICKA
|||| UNIVERZITA
1" 0sTRAVA

http://video.idnes.cz/?idvideo=V130921 201256 _tv-zpravy nov




VSB TECHNICKA
UNIVERZITA
OSTRAVA




VSB TECHNICKA
” ” UNIVERZITA
OSTRAVA




VSB TECHNICKA
” ” UNIVERZITA
OSTRAVA




VSB TECHNICKA
|||| UNIVERZITA
1" 0sTRAVA




VSB TECHNICKA
|||| UNIVERZITA
1" 0sTRAVA




VSB TECHNICKA
|||| UNIVERZITA
1" 0sTRAVA

—36.8




VSB TECHNICKA | FAKULTA | KATEDRA
” ” UNIVERZITA | STROIJNT | KONSTRUOVANT
OSTRAVA

Stavebni diagnostika
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Elektrodiagnostika
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InfraCervena termografie IRT
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Vsechny formy hmoty vyzaruji pri teplotach vyssich nez je absolutni nula
tepelné zareni ve viditelném i neviditelném pasmu spektra. Intenzita tohoto
zareni odpovida teploté hmoty. Pricinou tohoto zareni je vnitfni mechanicky
pohyb molekul, jehoz intenzita zavisi pravé na teploté objektu. Protoze pohyb

molekul predstavuje pfemistovani naboje, je vyzafovano elektromagnetické
zareni
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InfraCervené zareni je neviditelna cast elektromagnetického
spektra projevujici se tepelnymi ucinky; jedna se o zareni s vinovou
délkou v intervalu priblizné 0,75 pm az 1 mm — tedy nad viditelnou
casti. Viditelné zareni, odpovidajici spektralni citlivosti lidského
oka, lezi v rozsahu vinovych délek cca. 0,38 az 0,75 um
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Emisivita je mirou schopnosti daného predmétu vyzarovat
infraCervenou energii, ktera nese informaci o jeho teploté. Emisivita
muze nabyvat hodnot od 0 (lesklé zrcadlo) do 1,0 (Cerné téleso).

Vztah mezi skutecnou vyzarovanou energii a energii vyzarovanou
cernym télesem stejné teploty je znam jako emisivita € a mlize mit
maximalni hodnotu 1 (téleso v tom pripadé odpovida idedlnimu
cernému télesu). Télesa s emisivitou mensi nez 1 se nazyvaji Seda

télesa.



VSB TECHNICKA
” ” UNIVERZITA
OSTRAVA




VSB TECHNICKA
|||| UNIVERZITA
1" 0sTRAVA




VSB TECHNICKA

UNIVERZITA
OSTRAVA

Hodnoty emisivity béinjch materiala Uhelny prach 0.96
Materidl Emisivita* Chrom. lestény 0.1
Hlinik, lestény 0.05 Jil, vypaleny 0,91
. . ] Bet
Hlinik, hruby povrch 0,07 eton 0,54
— — - - Meéd', lesténa 0.01
Hlinik, silné zoxidovany 0.25
- Meéd', komercné vylesténa | 0,07
Asbestova deska 0,98
- - Meéd, zoxidovana 0,65
Asbestova tkanina 0,78
- - Meéd', cerné zoxidovana 0,88
Asbestovy papir 0.94
— Elektrotechnicka paska, | 0,95
Asbestovy plat 0.96 terna plastova
Mosaz, matna, zasla 0,22 Glazura ** 0,9
Mosaz, lesténa 0.03 Umakart 0,93
Cihla, béina 0.85 Zmrzla zemina 0,93
Cihla, glazovana, hruba 0.85 Sklo 0,92
. p . . Sklo, matné
Cihla, zarovzdorna, hruba 0.94 0. matne 0,36
P p Zlato, lesténé 0.02
Bronz, porézni, hruby 0,55
—— Led 097
Bronz, lestény 0.1 -
— felezo, za tepla valcované | 0.77
Uhlik, cistény 0.8 - - -
Zelezo, zoxidované 0,74
Litina, hruby odlitek 0.81 - - 5
' Zelezo, galvanizovana 023
Litina, lesténa 0.21 tabule, lesténa




VSB TECHNICKA
” ” UNIVERZITA
OSTRAVA

Pr.: material s emisivitou € =0,95

Orientacni vypocet ve °C:

Odrazena zdanliva teplota Todr=10 °C (283,15 K)
Teplota méreného objektu Tobj=50 °C (323,15 K)
Zdanliva teplota objektu : 0,5 + 47,5 =48 °C
Presny vypocet v K:

14,1575 K + 306,9925 K= 320,65 K=47,5 °C

Pr.: material s emisivitou € =0,5

Odrazena zdanliva teplota Todr=10 °C

Teplota méreného objektu Tobj=50 °C

Zdanliva teplota objektu : 5 + 25 =30 °C
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Zaostreni IR termokamery

Zdanliva odrazena teplota

Emisivita

Vlastni vyzarovani a utlum atmosféry
Chyby interpretace

Nevhodna volba mérici techniky
Nevhodné podminky méreni
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50°C 80°C =0°C

Porovnani rizné zaostrenych termogramu A jsou zaostrené obrazy, B
zaostreno pred objekt, C zaostreno za objekt.
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Odrazena zdanliva teplota (reflected apparent temperature) — zdanliva
teplota jinych objektu, ktera se odrazi od povrchu mérfeného objektu do
termograficke kamery.
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Metoda odrazu, 1 —termokamera, 2 — zdroj tepla, ktery objekt odrazi do kamery,
3 —reflektor rovnobézny s mérenym objektem, 4 — méreny objekt
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a) Na termokamere se nastavi emisivita na hodnotu 1 a vzdalenost na O.

b) Termokamera se umisti do pozadovaného mista a vzdalenosti od
objektu, ktery se ma meérit. Termokamera se zameéri na méreny objekt.

C) Reflektor se umisti do pozadovaného mista a vzdalenosti od objektu,
ktery ma byt méren.

d) Bez zmény pozice se termokamerou zméri odrazena zdanliva teplota
reflektoru. Tato zjisténa teplota je v podstate tou hledanou od objektu se
odrazejici zdanlivou teplotou.

e) Odrazena zdanliva teplota se kompenzuje vlozenim hodnoty odrazené
zdanlivé teploty do vnitrniho software termokamery.
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Prima metoda, 1 — termokamera, 2 — zdroj tepla, ktery objekt odrazi do kamery,
3 — méreny objekt, a uhel odrazu, B uhel dopadu a =3
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Prima metoda, 1 —termokamera, 2 — zdroj tepla, ktery objekt odrazi do kamery,
3 — méreny objekt, a uhel odrazu, B uhel dopadu a =
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Emisivita je mirou schopnosti daného predmétu vyzarovat
infraCervenou energii, ktera nese informaci o jeho teploté. Emisivita
muze nabyvat hodnot od 0 (lesklé zrcadlo) do 1,0 (Cerné téleso).

Vztah mezi skutecnou vyzarovanou energii a energii vyzarovanou
cernym télesem stejné teploty je znam jako emisivita € a mize mit
maximalni hodnotu 1 (téleso v tom pripadé odpovida idealnimu
cernému télesu). Télesa s emisivitou mensi nez 1 se nazyvaji Seda
télesa.
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Absolutné cerné téleso, ¢erné téleso a nebo cerny zaric je idealni téleso, které pohlcuje
veskeré zareni vSech vinovych délek, dopadajici na jeho povrch. Absolutné éerné téleso je
soucasné idealni zari¢, ze vSech moznych téles o stejné teploté vysila nejvétSi mozné
mnozstvi zarivé energie.
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azbestova deska 0,96
beton neopracovany 0,97
Hodnoty emisivity béinych materiala Uhelny prach 0,96 cihla, ¢ervena normalni 0,93
Materidl Emisivita® Chrom, lestény 0.1 . N
- — cihla, Samot 0,85
Hlinik, legtény 0.05 lil. vwpaleny 0.91
Hlinik, hruby povrch 0.07 Eeton 054 omitnuta Zed 0,95
Hlinik, silné zoxidovany | 0.25 Med:, les1éna 0.01 drevo 0,98
. Méd, komeréné vylesténa | 007
Asbestova deska 0,96 - . , hlinikova félie, nezoxidovana 0.04
- . Méd', zoxidovana 0,65
Asbestova tkanina 0,78
Asbestovy papir 0.0 Méd', cerné zoxidovana 0,88 ch rom, Iesteny 0,10
— Elektrotechnicka paska, | 095 v v, v s
Asbestovy plat 0,96 terna plastova med, lesténa 0,02
Mosaz, matna, zasla 0,22 Glazura ** 0.9 méd, oxidovana 0,60
Mosaz, lesténa 0,03 Umakart 0,93
Cihla, béina 0.85 Zmrzla zemina 0.93
Cihla, glazovana, hruba 0,85 Sklo 0,92
Cihla, 7arovzdorna, hruba | 0,94 Sklo, matné 0.96 U kazdé tabulky emisivit musi byt uréeno, pro
Bronz, porézni, hruby 055 2“’:“’ leSténe 0.02 jakou vinovou délku (i rozsah vinovych délek)
Le 097y b H
Bronz, lestény 0.1 - — - a teplotu (_C| rozsah teplot) je stanovena. Bez
— Zelezo, za tepla valcovane | 0.77 | tohoto Udaje tabulku nelze pouzit!!!
Uhlik, cistény 0.8 = . .
Zelero, zoxidované 074
Litina, hruby odlitek 0.81 Zelezo, galvanizovana 0,23
Litina, le$téna 0,21 tabule, lesténa




VSB TECHNICKA | FAKULTA | KATEDRA
” ” UNIVERZITA | STROJNT | KONSTRUOVANT
OSTRAVA

Zavislost emisivity na vinové délce
: 2-5pm 8-12 pm
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Emisivita kovu v zavislosti na vinové délce a teploté.

10

8-14 ym

/ 3.0 Hm

Chyba méreni (%)

500 1000 1500 2000 2500 3000

Teplota méreného objektu (°C)



VSB TECHNICKA
” ” UNIVERZITA
1" 0sTRAVA

1047
08/
0.6 - /
04/,
0.2 /s

normala k

objekt povrchu

0.2 4
u4—-1_
&s-i»;
0.8 —

1.0 =




VSB TECHNICKA
” “ UNIVERZITA
1" 0sTRAVA




VSB TECHNICKA
|||| UNIVERZITA
1" 0sTRAVA




VSB TECHNICKA
|||| UNIVERZITA
OSTRAVA

Emissivity

Object Distance m

Reflected Temperature °C

Atmospheric Temperature 22.0°C

Atmospheric transmission

Relative Humidity %
d(m) = RV=40% d(m) t RV =80 %
0,4 1,00 0,4 1,00
1,0 0,99 1,0 0,99
2.5 0,99 2,5 0,99
5,0 0,99 5,0 0,98
7.5 0,98 7,5 0,98
10 0,98 10 0,97
12,5 0,98 12,5 0,97
15,0 0,98 15,0 0,97
20 0,97 20 0,96
25 0,97 25 0,96
30 0,97 30 0,96
40 0,96 40 0,95
50 0,96 50 0,94
75 0,95 75 0,93

100 0,94 100 0,91
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Emissivity
Object Distance m
Reflected Temperature °C
Atmospheric Temperature 5°C
Atmospheric transmission
Relative Humidity %
- 0
g;m) aoo RV =40% d(m) t RV = 80 %
fo foo 0.4 1,00
2'5 0’99 1,0 0.99
’0 0’99 2,5 0,99
3' o 5,0 0,99
15 0,99 7> 0,99
12,5 0'99 10 0,98
15’0 0’99 12,5 0,98
20’ 0'98 15,0 0,98
25 0’98 20 0,98
30 0'98 25 0,97
0 0’98 30 0,97
40 o 40 0,97
35 o 50 0,96
! 75 0,96
100 0,96

100 0,95
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Blizka oblast 0,75 um - 2 um NWIR

(Near Wave IR)
Kratkovinna oblast
(Short Wave IR)
Stredni oblast
(Middle Wave IR)
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Vzdalena oblast Sum-15um LWIR
(Long Wave IR)
Velmi vzdalena oblast 15um - 1 mm VLWIR

(Very Long Wave IR)
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FAKULTA
STROJNI

KATEDRA
KONSTRUOVANI

Dékuji za pozornost

Ing. Jan Blata, Ph.D.

+420 605 317 606
+420 597 324 580

jan.blata@vsb.cz

www.vsb.cz
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