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Výklad

Bezdotykové teploměry
- všechny objekty, které mají teplotu vyšší než 0 K, vyzařují do okolí elektromagnetické záření o různých vlnových délkách. Pro bezdotykové měření, používáme přístroje, které se nazývají pyrometry nebo termovize. Přístroje pro snímání teploty využívají infračerveného spektra. Bezdotykové měření se používá pro měření teplot od -50 ºC do 4 000 ºC.
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Pyrometry
- jsou bezdotykové teploměry, které pracují na principu zpracování signálu elektromagnetického záření vydávané měřeným tělesem. Pyrometry měří teploty v rozsahu od -50 ºC do 3 500 ºC. Součástí pyrometru je optický systém a detektory infračerveného záření.
Subjektivní pyrometry
- k určení teploty potřebují subjekt – člověka. Lidské oko je detektorem záření. Jsou založeny na principu porovnání záření se srovnávacím zářením a následného 
určení teploty. V minulosti bylo jejich použití časté, dnes je předčily objektivní pyrometry. Někdy se také subjektivní pyrometry nazývají optické.

Subjektivní pyrometry rozdělujeme na dva základní druhy:
- jasové – tepelné záření snímají pouze na jedné vlnové délce 0,65 µm – červená barva světla. Jasové pyrometry porovnávají záření vydávané měřícím tělesem se zářením umělého zdroje. Na pyrometru s regulovatelným odporem nastavíme takový proud, až vlákno v zorném poli osvětleném měřeným přístrojem zmizí, poté bude mít vlákno stejnou teplotu jako měřená součást. Pyrometry se používají do teplot 1 500 ºC přesnost je ±25 ºC. Rozsah lze zvýšit přidáním šedého filtru za objektiv, rozsah se tím zvýší od 1 300 ºC do 3 500 ºC. Nejčastěji se používají v malých slévárnách pro měření taveniny v peci.
Pyrometr s mizejícím vláknem
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- barvové pyrometry – využívají dvě vlnové délky, nejčastěji 0,55 µm a 0,65 µm, tedy zelená a červená barva světla. Teplota je určena podle barevného vjemu vyvolaného těmito spektry.
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Záření, které přichází do měřeného tělesa, prochází dvěma barevnými klíny 
a propouští pouze světlo zelené a červené. Pohltivost je odstupňována. Poměr intenzit obou barev se mění posunutím jednoho z klínů, až se světlo procházející klíny jeví jako bíle. Posunutí klínu je mírou teploty. Práce s těmito pyrometry je složitější než s jasovými pyrometry, proto jsou v praxi méně používány. Používají se pro měřený rozsah od 700 ºC do 2 000 ºC. 

Objektivní pyrometry

- záření u těchto přístrojů je určováno pomocí detektorů (termočlánky, fotodiody, fotoodpory).

Mezi objektivní pyrometry patří:
- monochromatické pyrometry – jsou podobné jasovým pyrometrům s tím rozdílem, že záření je vyhodnoceno elektronickým detektorem. Monochromatické pyrometry měří v úzké oblasti vlnových délek. Pro měření vyšších teplot 
nad 500 ºC do 3 500 ºC se používají pyrometry pro kratší vlnové délky. Pro nižší teploty od -45 ºC se používají pyrometry pro delší vlnové délky. Dnes je monochromatických pyrometrů používáno výrazně méně právě proto, že pracují v úzkém rozsahu vlnových délek.
- pásmové pyrometry – mají větší použitelnou šířku vlnových délek - na rozdíl od monochromatických pyrometrů. Rozsah délek je závislý na tom, jaký je použit optický sytém a detektor. Detektor převádí tepelné záření na elektrickou veličinu, tyto veličiny se zpracují v přístroji a zobrazí se na displeji. 
- pyrometry celkového záření – někdy jsou tyto pyrometry nazývány také jako radiační pyrometry. Tyto pyrometry měří ve velké šíři frekvenčního záření. Podle použitého optického systému a detektoru záření jsou určeny vlastnosti pyrometru. Používá se často sériově zapojených detektorů tvořících tzv. termobaterii, která dodá větší napětí než samotný termočlánek. Rozsah použití je od -40 ºC do 
2 500 ºC.
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Tepelné záření vydávané měřícím tělesem projde přes optiku na detektor, což může být termočlánek nebo bolometr. Zpracování signálu je provedeno pomocí elektronických obvodů řízených mikroprocesorem.
[image: image6.jpg]


        [image: image7.jpg]



[cit. 2012-10-21]. Dostupný na WWW.

http://elektronika.cz/article/2010050701/bezkontaktni-infracervene-teplomery-uni-t/
[cit. 2012-10-21]. Dostupný na WWW.

http://www.jsp.cz/cz/sortiment/rozsireny_sortiment/fluke/rada-60-infracervene-teplomery.html
- poměrové pyrometry – vyhodnocují teplotu na základě intenzity vyzařování ze dvou odlišných vlnových délek. Jako detektory se používají fotodiody, fotovoltaické 

články a fotoodpory. Tyto pyrometry jsou vhodné pro měření teplot nad 200 ºC. Používají se zejména pro měření teploty proudu roztaveného železa během odpichu, měření teploty pohybujícího se drátu nebo měření teploty sváru při indukčním svařování.
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[cit. 2012-10-21]. Dostupný na WWW.

http://www.tsisystem.cz/publikace-inzerce/030601/bezkontaktni-mereni-teploty-pod-taktovkou-rayteku
Zobrazovací metody

-v praxi se používají například tam, kde je potřeba znát teplotu povrchu objektu ne v jednom místě, ale její celkové rozložení. Zobrazovací metoda je vhodná pro měření teplotních polí na velmi špatně přístupných místech a tam, kde by jiná metoda byla finančně příliš nákladná. Používají se například pro kontrolu teploty vnějšího pláště a vyzdívky pece, pro kontrolu tepelné izolace stěn budov. 
U zobrazovacích metod jsou použity stejné detektory a optické systémy jako 
u pyrometrů.    
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[cit. 2012-10-21]. Dostupný na WWW.

http://www.nazeleno.cz/vytapeni-1/energeticky-prukaz-budov-povinna-soucast-novostaveb.aspx
Fotometrie - fotografické snímání infračerveného záření je nejstarším způsobem 

zobrazování teplotních polí. Fotografické materiály jsou citlivé na infračervené záření. Před objektivem má fotoaparát zabudovaný infračervený filtr, který slouží k odfiltrování viditelného záření. Fotoaparát se zaměří na část tělesa, kterou chceme teplotně zobrazit. Teplota je určena mírou zčernění fotografického materiálu.

Termovizní metody

- termovize je metoda, která zobrazuje teplotní pole. U této metody je použito kamer, které pomocí detektoru infračerveného záření zobrazí na obrazovce  snímek- termogram. Podle různých barevných odstínů nebo odstínů šedé barvy je určena teplota v jednotlivých místech. Měřící rozsah je od -30 ºC do 1 200 ºC, rozlišitelnost je 0,2 ºC.
Termovizní metody se používá pro:
- kontrolu tepelné izolace budov
- sledování poškození elektrických vedení - nedokonalé spoje
- kontrolu vyzdívky pece
- lokalizaci potrubí v zemi
- automatizaci procesů
- noční vidění
- v kriminalistice  
Termovizní kamery se dělí na:

- kamery s mechanickým rozkladem obrazu

- kamery s elektronickým rozkladem obrazu
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[cit. 2012-10-21]. Dostupný na WWW. http://www.tmvss.cz/Aplikace/termovize.html
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[cit. 2012-10-21]. Dostupný na WWW. http://www.emctesting.cz/termokamera-termovize-mereni.php
[cit. 2012-10-21]. Dostupný na WWW. http://www.generali.cz/clanky/rizikove-inzenyrstvi
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[cit. 2012-10-21]. Dostupný na WWW. http://www.evitherm.org/default.asp?ID=791

Cvičení

1) Jak se nazývají přístroje, které se používají pro bezdotykové měření?
2) Na jakém principu pracují pyrometry?

3) Nakreslete schéma barvového pyrometru a vysvětlete.
4) Na jakém principu jsou založeny subjektivní pyrometry?

5) Vysvětlete princip pyrometru celkového záření.

6) Pro co se používají termovizní metody (jejich uplatnění)?

Test

1) Co vyzařují do okolí všechny objekty, které mají teplotu vyšší než 0 K?
2) Jak rozdělujeme bezdotykové měření teploty?

3) Vysvětlete princip pyrometru s mizejícím vláknem.

4) Na jakém principu jsou založeny objektivní pyrometry?

5) Jaké pyrometry řadíme mezi objektivní?

6) Kde se v praxi používají zobrazovací metody a pro co jsou vhodné?
7) Jaké je rozdělení termovizních kamer?
zobrazovací metody





objektivní





subjektivní





pyrometry





Bezdotykové měření teploty





termovizní metody





- jasové


- barvové





1- okulár


2 - objektiv


3 – filtr


4 – porovnávací světelný zdroj


5 – měrný klín


6,7 – pohon klínu


G – galvanometr 


R – měnitelný odpor


B - baterie





- monochromatické


- pásmové


- pyrometry celkového záření


- poměrové





fotografické metody





O1  – objektiv


O2  – okulár


K – měrný klín





1,4 – čočky


2 – termočlánek


3,5 – filtry


6 - milivoltmetr
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