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Prohlaseni a dokumenty

1.1 Vyvazani se ze zaruky

V3echny vyrobky spole¢nosti FLIR Systems maji zaruku proti vadam mate-
ridlu a vyrobnim vadam po dobu jednoho (1) roku od data doruéeni pavodni
zakazky. Tuto zaruku Ize uplatnit, jestlize vyrobky byly normalné skladovany a
pouzivany podle pokyni spoleénosti FLIR Systems.

Nechlazené piiruéni infraervené kamery spoleénosti FLIR Systems maji za-
ruku proti vadam materidlu a vyrobnim vadam po dobu dvou (2) let od data
doruceni ptivodni zakéazky. Tuto zaruku Ize uplatnit, jestlize vyrobky byly nor-
malné skladovany a pouzivany podle pokynl spole¢nosti FLIR Systems a
jestlize byla kamera zaregistrovana do 60 dnii od data pivodni zakazky.

Detektory pro nechlazené piiruéni infracervené kamery spole¢nosti FLIR Sy-
stems maji zaruku proti vadam materidlu a vyrobnim vadam po dobu deseti
(10) let od data doruceni ptivodni zakazky. Tuto zaruku Ize uplatnit, jestlize
vyrobky byly normalné skladovany a pouzivany podle pokynl spole¢nosti
FLIR Systems a jestlize byla kamera zaregistrovana do 60 dni od data pi-
vodni zakazky.

Vyrobky, které nevyrobila spoleénost FLIR Systems, ale které jsou souéasti
systému dodéavanych spoleénosti FLIR Systems pivodnimu kupujicimu, maji
zaruku (pokud je poskytovana) uréenou pouze piislusnym dodavatelem a
spole¢nost FLIR Systems za takovéto vyrobky nenese Zadnou odpovédnost.

Zaruka se vztahuje pouze na pivodniho kupce a je nepfenosna. Zaruku ne-
Ize uplatnit na Zadny vyrobek, ktery byl néjakym zptisobem nespravné pouzi-
van, neudrZovan, poskozen nebo provozovan pfi abnormalnich podminkéch.
Na spotfebni ¢asti se zaruka nevztahuje.

Jestlize dojde k poskozeni vyrobku, které je kryto zarukou, vyrobek nesmi byt
dale pouzivan, aby se zabranilo dal$imu poSkozeni. Zakaznik musi vadu
okamzité nahlasit spole¢nosti FLIR Systems (nebo jejimu zastupci), jinak ne-
bude mozné zaruku uplatnit.

Spolecnost FLIR Systems zdarma opravi nebo vyméni kazdy vadny vyrobek,
jestlize bude na zakladé odborné prohlidky prokazana u vyrobku vada mate-
ridlu ¢i vyroby a jestlize bude tento vyrobek, jak jiz bylo uvedeno, vracen spo-
le¢nosti FLIR Systems v zarucni dobé, tj. do jednoho roku.

Spoleénost FLIR Systems nenese odpovédnost za vady vyrobku kromé vyse
uvedenych a neposkytuje na né zaruku.

Zadna dalsi zaruka neni vyjadrena ani predpokladana. Spole¢nost FLIR Sy-
stems se vyslovné zfika pfedpokladanych zaruk prodejnosti a vhodnosti k
ur¢itému Ucelu.

Spoleénost FLIR Systems neni odpovédna za zadna pfima, nepfima, spe-
cialni, ndhodna ¢i imysina poskozeni nebo ztratu, at jsou tato zaloZzena na
smlouvé, deliktu nebo jiném pravnim zakladé.

Tato zéruka se bude fidit Svédskym pravem.

Jakakoliv pfe, spor nebo pozadavek vyplyvaijici z této zaruky nebo ve spojeni
s ni bude s koneénou platnosti urovnan arbitrazi podle pravidel arbitrazniho
soudu Stockholmské obchodni komory. Mistem arbitraZze bude Stockholm.
Jednaci jazyk v arbitraznim fizeni bude anglictina.

1.2 Stati

Spoleénost FLIR Systems si vyhrazuje pravo sbéru anonymnich statistickych

ické udaje o pouzivani

udajli o pouzivani za Gi¢elem udrzovani a zlepsovani kvality softwaru a sluzeb.

1.3 Zmény registru

Polozka registru HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet
\Control\Lsa\LmCompatibilityLevel bude automaticky zménéna na urover 2,
pokud sluzba FLIR Camera Monitor zjisti, ze kamera FLIR je pfipojena k po&i-
taci kabelem USB. Zména bude provedena pouze v pfipadé, Ze zafizeni ka-
mery implementuje vzdalenou sitovou sluzbu, ktera podporuje sitova
prihlaseni.

1.4 Predpisy viady USA

Na tento produkt se mohou vztahovat vyvozni pfedpisy USA. S pripadnymi
dotazy se obracejte na adresu exportquestions@flir.com.

1.5 Autorska prava

© 2016, FLIR Systems, Inc. VSechna prava celosvétové vyhrazena. Zadna

¢ast softwaru véetné zdrojového kédu nesmi byt reprodukovana, prenasena,
prepisovana nebo prekladana do jakéhokoliv pfirozeného nebo pocitatového

jazyka v jakékoliv formé nebo jakymkoliv zplisobem, elektronicky, magneticky,

opticky, ruéné nebo jinak, bez predchoziho pisemného souhlasu spole¢nosti
FLIR Systems.

Tato dokumentace, ani zadna jeji ¢ast, nesmi byt bez predchoziho pisem-
ného souhlasu firmy FLIR Systems kopirovana, fotograficky kopirovana, re-
produkovana, prekladana nebo pfenasena na zadné elektronické médium &i
do strojové citelné formy.

Nazvy a znacky uvedené na vyrobcich v této pfirucce jsou registrovanymi
ochrannymi znamkami nebo ochrannymi znamkami spoleénosti FLIR Sy-
stems a/nebo jejich dcefinych spole¢nosti. VSechny ostatni ochranné
znamky, obchodni ndzvy nebo nazvy spoleénosti zminéné v této priruéce se
pouzivaji pouze pro identifikaci a jsou majetkem jejich prislusnych vlastnikd.

1.6 Zaruka kvality

Systém fizeni kvality, v némz jsou tyto vyrobky vyvijeny a vyrabény, byl ové-
fen podle normy ISO 9001.

Vyrobky spoleénosti FLIR Systems se neustale vyvijeji. Spole¢nost si proto
vyhrazuje pravo provadét bez pfedchoziho oznameni zmény a vylep$eni ja-
kéhokoli vyrobku.

1.7 Patenty

000439161; 000653423; 000726344; 000859020; 001707738; 001707746;
001707787; 001776519; 001954074; 002021543; 002021543-0002;
002058180; 002249953; 002531178; 002816785; 002816793; 011200326;
014347553; 057692; 061609; 07002405; 100414275; 101796816;
101796817; 101796818; 102334141; 1062100; 11063060001; 11517895;
1226865; 12300216; 12300224; 1285345; 1299699; 1325808; 1336775;
1391114; 1402918; 1404291; 1411581; 1415075; 1421497; 1458284,
1678485; 1732314; 17399650; 1880950; 1886650; 2007301511414;
2007303395047; 2008301285812; 2009301900619; 20100060357;
2010301761271; 2010301761303; 2010301761572; 2010305959313;
2011304423549; 2012304717443; 2012306207318; 2013302676195;
2015202354035; 2015304259171; 204465713; 204967995; 2106017;
2107799; 2115696; 2172004; 2315433; 2381417, 2794760001; 3006596;
3006597, 303330211; 4358936; 483782, 484155; 4889913; 4937897,
4995790001; 5177595; 540838; 579475, 584755; 599392; 60122153;
6020040116815; 602006006500.0; 6020080347796; 6020110003453;
615113; 615116; 664580; 664581; 665004; 665440; 67023029; 6707044;
677298; 68657; 69036179; 70022216; 70028915; 70028923; 70057990;
7034300; 710424; 7110035; 7154093; 7157705; 718801; 723605; 7237946;
7312822; 7332716; 7336823; 734803; 7544944; 7606484; 7634157;
7667198; 7809258; 7826736; 8018649; 8153971; 8212210; 8289372;
8340414, 8354639; 8384783; 8520970; 8565547; 8595689; 8599262;
8654239; 8680468; 8803093; 8823803; 8853631; 8933403; 9171361;
9191583; 9279728; 9280812; 9338352, 9423940; 9471970; 9595087,
D549758.

1.8 EULATerms

*  You have acquired a device (INFRARED CAMERA") that includes soft-
ware licensed by FLIR Systems AB from Microsoft Licensing, GP or its
affiliates (“MS”). Those installed software products of MS origin, as well
as associated media, printed materials, and “online” or electronic docu-
mentation (‘SOFTWARE”) are protected by international intellectual
property laws and treaties. The SOFTWARE is licensed, not sold. All
rights reserved.

. IF YOU DO NOT AGREE TO THIS END USER LICENSE AGREEMENT
(“EULA"), DO NOT USE THE DEVICE OR COPY THE SOFTWARE. IN-
STEAD, PROMPTLY CONTACT FLIR Systems AB FOR INSTRUC-
TIONS ON RETURN OF THE UNUSED DEVICE(S) FOR A REFUND.
ANY USE OF THE SOFTWARE, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO
USE ON THE DEVICE, WILL CONSTITUTE YOUR AGREEMENT TO
THIS EULA (OR RATIFICATION OF ANY PREVIOUS CONSENT).

. GRANT OF SOFTWARE LICENSE. This EULA grants you the following
license:

©  You may use the SOFTWARE only on the DEVICE.

° NOT FAULT TOLERANT. THE SOFTWARE IS NOT FAULT TOLE-
RANT. FLIR Systems AB HAS INDEPENDENTLY DETERMINED
HOW TO USE THE SOFTWARE IN THE DEVICE, AND MS HAS
RELIED UPON FLIR Systems AB TO CONDUCT SUFFICIENT
TESTING TO DETERMINE THAT THE SOFTWARE IS SUITABLE
FOR SUCH USE.

° NO WARRANTIES FOR THE SOFTWARE. THE SOFTWARE is
provided “AS IS” and with all faults. THE ENTIRE RISK AS TO SA-
TISFACTORY QUALITY, PERFORMANCE, ACCURACY, AND
EFFORT (INCLUDING LACK OF NEGLIGENCE) IS WITH YOU.
ALSO, THERE IS NO WARRANTY AGAINST INTERFERENCE
WITH YOUR ENJOYMENT OF THE SOFTWARE OR AGAINST
INFRINGEMENT. IF YOU HAVE RECEIVED ANY WARRANTIES
REGARDING THE DEVICE OR THE SOFTWARE, THOSE WAR-
RANTIES DO NOT ORIGINATE FROM, AND ARE NOT BINDING
ON, MS.

o No Liability for Certain Damages. EXCEPT AS PROHIBITED BY

LAW, MS SHALL HAVE NO LIABILITY FOR ANY INDIRECT,

SPECIAL, CONSEQUENTIAL OR INCIDENTAL DAMAGES ARI-

SING FROM OR IN CONNECTION WITH THE USE OR PER-

FORMANCE OF THE SOFTWARE. THIS LIMITATION SHALL

APPLY EVEN IF ANY REMEDY FAILS OF ITS ESSENTIAL PU-

RPOSE. IN NO EVENT SHALL MS BE LIABLE FOR ANY

AMOUNT IN EXCESS OF U.S. TWO HUNDRED FIFTY DO-

LLARS (U.S.$250.00).

Limif on Reverse ing, D and Di-

sassembly. You may not reverse engineer, decompile, or disas-

semble the SOFTWARE, except and only to the extent that such
activity is expressly permitted by applicable law notwithstanding
this limitation.

SOFTWARE TRANSFER ALLOWED BUT WITH RESTRIC-

TIONS. You may permanently transfer rights under this EULA only

as part of a permanent sale or transfer of the Device, and only if

the recipient agrees to this EULA. If the SOFTWARE is an upgrade,
any transfer must also include all prior versions of the SOFTWARE.

o EXPORT RESTRICTIONS. You acknowledge that SOFTWARE is
subject to U.S. export jurisdiction. You agree to comply with all ap-
plicable international and national laws that apply to the SOFT-
WARE, including the U.S. Export Administration Regulations, as
well as end-user, end-use and destination restrictions issued by U.
S. and other governments. For additional information see http:/
www.microsoft.com/exporting/.

1.9 EULATerms

Qt4 Core and Qt4 GUI, Copyright ©2013 Nokia Corporation and FLIR Sy-
stems AB. This Qt library is a free software; you can redistribute it and/or mo-
dify it under the terms of the GNU Lesser General Public License as
published by the Free Software Foundation; either version 2.1 of the License,
or (at your option) any later version. This library is distributed in the hope that
it will be useful, but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied
warranty of MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PU-
RPOSE. See the GNU Lesser General Public License, http://www.gnu.org/li-
censes/Igpl-2.1.html. The source code for the libraries Qt4 Core and Qt4 GUI
may be requested from FLIR Systems AB.
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Bezpecnostni informace

A VAROVANI

Pouzitelnost: digitalni zafizeni tfidy B.

Toto zafizeni bylo testovano a shledano jako odpovidajici omezenim pro digitalni zafizeni tfidy B ve
shodé s ¢asti 15 pravidel FCC. Tato omezeni poskytuji pfiméfenou ochranu pted $kodlivym ruSenim pfi
instalaci v domacnostech. Toto zafizeni generuje, pouziva a mize vyzafovat energii rozhlasovych frek-
venci a pokud neni instalovano a pouzivano podle pokyn(i, mlze zpusobit Skodlivé rueni rozhlasové
komunikace. Nelze v8ak zarugit, Ze v pfipadé nékterych instalaci ruSeni nenastane. Jestlize toto zafi-
zeni rusi rozhlasovy nebo televizni pfijem, coz Ize zjistit jeho vypnutim a opétovnym zapnutim, uzivatel
by se mél pokusit ruseni odstranit jednim nebo nékolika nasledujicimi opatfenimi:

* zména orientace nebo umisténi pfijimaci antény,

* vyraznéjSi oddéleni zafizeni a pfijimace,

* pfipojeni zafizeni do jiné zasuvky v obvodu, ktery neni shodny s obvodem, ve kterém je pfijimac
pfipojen.

* Pro pomoc se obratte na dodavatele nebo zkuseného radio technika nebo televizniho technika.

& VAROVANI

Pouzitelnost: digitalni zafizeni odpovidajici normam 15.19/RSS-210.

UPOZORNEN:I: Toto zafizeni odpovida &asti 15 pravidel FCC a normam RSS-210 konsorcia Industry
Canada. Provoz je mozny za nasledujicich dvou podminek:

1. toto zafizeni nesmi zpUsobit Zadné skodlivé ruseni a
toto zafizeni musi pfijmout jakékoliv pfijaté ruSeni véetné ruseni, které mize vést k nezadouci
éinnosti.

& VAROVANI

Pouzitelnost: digitalni zafizeni odpovidajici normé 15.21.

UPOZORNENI: Zmény nebo Upravy tohoto zafizeni, které vyslovné nepovoli spoleénost FLIR Systems
mohou vést ke ztraté opravnéni FCC k uzivani tohoto zafizeni.

A VAROVANI

Pouzitelnost: digitalni zafizeni odpovidajici normam 2.1091/2.1093/OET Bulletin 65.

Informace o vystaveni organismu radiofrekvenénimu zafeni: Sila zareni vychazejiciho ze zafizeni
se nachazi pod limity FCC/IC pro vystaveni lidského organismu radiovym frekvencim. Zatizeni by
pfesto mélo byt pouzivano takovym zplisobem, aby byl kontakt s ¢lovékem za bézného provozu co
nejmensi.

& VAROVANI

Pouzitelnost: kamery s jednou nebo vice bateriemi.

Nepokraéujte v nabijeni baterie, pokud se nenabije ve stanoveném ¢ase. Pokud v nabijeni baterie bu-
dete pokracovat, mlze se zahtat a zpUsobit vybuch nebo vzplanuti. Mohlo by dojit ke zranéni.

& VAROVANI

Pouzitelnost: kamery s jednou nebo vice bateriemi.

K vybijeni baterie pouZivejte pouze spravné zatizeni. Pokud nebudete pouzivat spravné zafizeni, mu-
Zete snizit vykon nebo Zivotnost baterie. Pokud nebudete pouzivat spravné zatizeni, mize do baterie
téci nespravny proud. To miize vést k jejimu zahfati a pfipadné k vybuchu. Mohlo by dojit ke zranéni.

& VAROVANI

Nez pouzijete stanovenou kapalinu, nezapomerite si precist pfislusné bezpecnostni tabulky material(i
a vystrazné Stitky na nadobéach. Kapaliny mohou byt nebezpeéné. Mohlo by dojit ke zranéni.

& UPOZORNENI(

Nemifte infracervenou kamerou (s krytem objektivu nebo bez né&j) na silné zdroje energie, napfiklad na
zafizeni vyzafujici laserové zafeni nebo na slunce. Mohlo by to mit nezadouci uinek na pfesnost ka-
mery. Mohlo by to rovnéz zplsobit posSkozeni detektoru v kamere.
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Bezpecénostni informace

A UPOZORNENI

Pokud neni v dokumentaci nebo v technickych udajich uvedeno jinak, nepouzivejte kameru pfi teplo-
tach vyssich nez +50 °C. Vysoké teploty mohou zpUsobit poskozeni kamery.

A UPOZORNENI

Nepfipojujte kameru pfimo k zasuvce zapalovace cigaret ve vozidle. MiZete tak ucinit pouze pomoci
specialniho adaptéru pro pfipojeni kamery k zasuvce zapalovace cigaret dodaného spoleénosti FLIR
Systems. Jinak by mohlo dojit k poskozeni kamery.

A UPOZORNENI

Pouzitelnost: kamery s jednou nebo vice bateriemi.

P¥i nabijeni baterie pouzivejte pouze specifikovanou nabijecku. Jinak by mohlo dojit k poSkozeni baterie.

A UPOZORNENI

Pouzitelnost: kamery s jednou nebo vice bateriemi.

Teplotni rozsah, ve kterém mlzZete baterii nabijet, je +0 °C az +45 °C, kromé korejského trhu, pro ktery
je schvalen rozsah +10 °C az +45 °C. Pokud budete baterii nabijet pfi teplotach mimo tento rozsah,
mUzZe se zahtat na vysokou teplotu nebo poskodit. Tim se také muze snizit vykonnost nebo Zivotnost
baterie.

& UPOZORNENI

Pouzitelnost: kamery s jednou nebo vice bateriemi.

Teplotni rozsah, v némz Ize baterii vybijet, je +10°C az +40°C, pokud neni v uzivatelské dokumentaci
nebo v technickych udajich stanoveno jinak. Pouzivani baterie mimo tento teplotni rozsah mize zplso-
bit snizeni jeji vykonnosti nebo zkraceni Zivotnosti.

/\  UPOZORNENI

K ¢isténi kamery, kabeld a dal$iho pfislusenstvi nepouzivejte Zadna fedidla ani jiné podobné kapaliny.
Mohlo by dojit k poSkozeni baterie a zranéni.

A UPOZORNENI

Pfi ¢isténi infracerveného objektivu bud'te opatrni. Objektiv je opatfen antireflexni vrstvou, ktera se
snadno poskodi. MUze dojit k poskozeni infracerveného objektivu.

A UPOZORNENI

Nedistéte infracerveny objektiv pfilis velkou silou. Mohlo by dojit k poSkozeni antireflexni vrstvy.

Poznamka Udaje tykajici se kryti jsou platné pouze tehdy, pokud jsou véechny otvory
na kamere zakryté pfisluSnymi kryty, pfiklopy nebo krytkami. To zahrnuje prostory pro da-
tova ulozisté, baterie a konektory.
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Informace pro uzivatele

3.1 Uzivatelska fora

Na nasich uzivatelskych férech si mGzete vyménovat napady a diskutovat o potizich a fe-
Senich infraervenych technologii s jinymi odborniky na termograficka méfeni po celém
sveté. Fora jsou pfistupna na této webové strance:

http://forum.infraredtraining.com/

3.2 Kalibrace

Doporucujeme, abyste kameru jednou roéné odesilali ke kalibraci. Pokyny, kam zaslat
kameru, obdrZite v mistni prodejné.

3.3 Presnost

Doporucujeme zadit s vlastnim méfenim teplot ne dfive nez za 5 minut po zapnuti
kamery.

3.4 Likvidace elektronického odpadu

Stejné jako u vétsiny elektronickych vyrobkd je nutné i toto zafizeni zlikvidovat zplisobem
Setrnym k Zivotnimu prostfedi, a to v souladu s platnymi pfedpisy tykajicimi se zachazeni
s elektronickym odpadem.

Vice informaci vam poskytne zastupce spole¢nosti FLIR Systems.

3.5 Skoleni

Dalsi informace o Skoleni k pouzivani infraGerveného vybaveni naleznete na adrese:

¢ http://www.infraredtraining.com
e http://www.irtraining.com
e hitp://www.irtraining.eu

3.6 Aktualizace dokumentace

Nase pfirucky se aktualizuji nékolikrat za rok a takeé pravidelné vydavame oznameni o kri-
tickych zménach vyrobku.

Pro pfistup k nejnovéjsim pfiruckam, prekladiim pfiru¢ek a oznamenim prejdéte na kartu
Download na:

http://support.flir.com

Registrace on-line zabere pouze nékolik minut. V oblasti pro stahovani také naleznete
nejnovéjsi vydani pfirucek pro dalsi nase vyrobky, jakoz i pfirucky pro nase starsi a zasta-
ralé vyrobky.
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Informace pro uzivatele

3.7 Dilezita poznamka k této prirucce
Spolecnost FLIR Systems vydava obecné pfiru¢ky, které pokryvaji nékolik kamer mode-
lové fady.

Tato pfirucka tedy miiZze obsahovat popisy a vysvétleni, které se nevztahuji na vasi kon-
krétni kameru.

3.8 Poznamka ke smérodatnym verzim

Smérodatnou verzi této publikace je jeji anglicka verze. V pfipadé odchylek vzniklych
chybami pfi pfekladu je rozhoduijici text v angli¢ting.

V8echny nejnovéjsi zmény jsou jako prvni implementovany do anglické verze.
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Napoveda pro zakazniky
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4.1 Obecné

Napovédu pro zadkazniky naleznete na adrese:

http://support.flir.com

4.2 Odeslani dotazu

Abyste mohli zaslat dotaz na napovédu pro zakazniky, musite byt registrovanym uzivate-
lem. Registrace prostfednictvim Internetu zabere pouze nékolik minut. Pokud chcete po-
uze prohledavat stavajici otazky a odpovédi znalostni baze, nemusite byt registrovanym
uzivatelem.

Chcete-li odeslat dotaz, ujistéte se, zda mate po ruce nasledujici informace:

* Model kamery

* Vyrobni islo kamery

¢ Komunikaéni protokol nebo zplisob komunikace mezi kamerou a vasim zafizenim (na-
pfiklad ¢tec¢ka karet SD, HDMI, Ethernet, USB, nebo FireWire)

¢ Typ zafizeni (PC/Mac/iPhone/iPad/Android apod.)

* Verze vSech programu od spole¢nosti FLIR Systems

« Uplny nazey, &islo publikace a &islo revize vasi piirugky

4.3 Soubory ke stazeni

Na strance pomoci zakaznikim mizete rovnéz stdhnout nasledujici polozky, pokud je
Ize pouzit pro pfislusny produkt:
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Napovéda pro zakazniky

* Aktualizace firmwaru pro infratervenou kameru.

¢ Aktualizace softwaru pro osobni pocita¢/Mac.

* Freewarové a testovaci verze softwaru pro osobni pocita¢/Mac.

* UzZivatelska dokumentace pro aktudlni, zastaralé nebo staré produkty.
¢ Technické vykresy (ve formatu *.dxf a *.pdf).

* Datové modely CAD (ve formatu *.stp).

* Prispévky o aplikacich.

e Technicke listy.

¢ Katalogy produkt(.
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Uvod

5.1 Obecny popis

Prfistroj FLIR ETS3xx je prvni elektronicka zkuSebni stolni kamera spoleénosti FLIR
uréena k rychlé kontrole teploty desek z polychlorovanych bifenyll a elektronickych zafi-
zeni. Kamera FLIR ETS3xx je dostate¢né citliva, aby rozliSila jemné rozdily teploty s pfes-
nosti +3 °C, takZe Ize rychle najit horka mista a body s hrozicim selhanim. Infracerveny
detektor s rozli§enim 320 x 240 pixelt poskytuje vice nez 76 000 bodd méfeni teploty,
¢imz vyluéuje dohady dosavadnich méficich pfistroji. Kamera FLIR ETS3xx napajena
baterii je uréena specialné pro praci na stolni desce a je pfipojena k pocitaci, coz umo-
Zfuje okamzitou analyzu a sdileni udajl o teploté.

5.2 Vyhody

Snizuje zkuSebni ¢as: rychle rozpoznejte horka mista, teplotni rozdily a body, kde
hrozi selhani.

Zkvalitriuje navrhovani vyrobku: zjistéte, kam a kdy pfidat vétraky a tepelné vymeéniky,
a zajistéte tak provoz vyrobkl s maximalnim vyuZitim jejich Zivotnosti.

Setii penize: zrychlete stavbu prototypti a snizte po&et vyvojovych cyklt vyrobku.
Optimalizuje ¢as v laboratofi: ma bateriové napajeni, nevyzaduje ruéni obsluhu a na-
bizi uplné méfeni s analyzou v kamere.

5.3 Hlavni funkce

Vice nez 76 000 bod(l bezkontaktniho méfeni teploty stisknutim jediného tladitka.
Detektor s rozli§enim 320 x 240 pixel(l zaru€uje jasné tepelné zobrazeni.

Méreni teploty v ¢ase pomoci softwaru FLIR Tools+.

MéFeni malych soucastek az do velikosti méfené plochy 170 pm na pixel.

K rychlému nalezeni horkych mist slouzi objektiv se zornym uhlem 45° zobrazujici mé-
feny predmét.

Pro snadnéjsi sdileni zaznamenava radiometrické snimky ve standardnim formatu
JPEG.

Pfesnost +3 % podporuje zajisténi kvality a prejimani polychlorovanych bifenyld
tovarnou.

Rychla montaz na dodavany stojan umozriuje okamzité pouziti.

Jasny LCD displej s uhlopfic¢kou 3 palce poskytuje okamzitou tepelnou zpétnou vazbu.
Kvli pokro€ilym korekcim méfeni a schopnostem se dodava prvotfidni software.
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Strucny navod ke spusténi
kamery

6.1 Postup

Pouzijte nasleduijici postup:
1. Nabijte baterii. MUZete to udélat rGznymi zplisoby:
* Nabijte baterii pomoci nabije¢ky FLIR.
¢ Nabijte baterii pomoci kabelu USB pfipojeného k pocitaci.
Poznamka Nabiti baterie pomoci kabelu USB pfipojeného k pocitadi trva vyra-
zné déle nez pomoci napajeciho zdroje FLIR nebo samostatné nabijecky FLIR.

Uzemnovaci kabel pfipojte k zemnici svorce na podlozce stojanku kamery.
Tladitkem Zap/Vyp zapnéte kameru.

Nastavte polohu kamery.

Stisknutim tlacitka UloZit ulozte obraz.

akrwbd

(Volitelné kroky)
6. Na nasledujici webové strance si mlzete stdhnout software FLIR Tools/Tools+?

http://support.flir.com/tools

Nainstalujte aplikaci FLIR Tools/Tools+ do pocitace.
Spustte FLIR Tools/Tools+.

Pfipojte kameru k pocitaci pomoci kabelu USB.

0 Importujte snimky do aplikace FLIR Tools/Tools+.

—‘@90.\‘

1. Online dokumentaci k softwaru FLIR Tools/Tools+ naleznete na adrese http://support.flir.com/resources/f22s/.
FLIR Tools+ je licencovany software.
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Popis

7.1 Pohled zepredu

7.1.1 Obrazek
—

7.1.2 Vysvétleni

1. LCD displej.
2. Objektiv pro infracervenou kameru.
3. Tlagitko Archiv.

Funkce:

e Stisknutim se otevie archiv obraz(.

4. Tlacitko Zpét/Storno.
Funkce:

e Stisknutim pfejdete zpét do systému nabidek.
e Stisknutim zrusite vybér.

5. Navigac¢ni ploSka.
Funkce:

¢ Stisknutim tlagitek vlevo/vpravo nebo nahoru/dolll mizete prochazet nabidky a
dialogova okna.
e Stisknutim stfedu akci potvrdite.

6. Tladitko Ulozit.
Funkce:

e Stisknéte pro ulozeni snimku.

7. Knoflik jemného nastaveni.
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Popis

7.2 Pohled zezadu

7.2.1 Obrazek

7.2.2 Vysvétleni

1.
2.

»w

Konektor USB.
Tlacitko Zap/Vyp.
Funkce:

e Tlacditkem Zap/Vyp zapnéte kameru.

* Chcete-li kameru uvést do pohotovostniho rezimu, stisknéte a podrzte tlacitko
Zap/Vyp méné nez 5 sekund. Po 48 hodinach se kamera automaticky vypne.

» Stisknutim a podrzenim tlagitka Zap/Vyp déle nez 10 sekund kameru vypnete.

Knoflik na stojanu.
Knoflik opérného krouzku.
Zemnici svorka.

7.3 Konektor USB

Ugel konektoru USB je nasleduijici:

Nabijeni baterie pomoci napajeciho zdroje FLIR.
Nabijeni baterie pomoci kabelu USB pfipojeného k poditadi.

Poznamka Nabiti baterie pomoci kabelu USB pfipojeného k poéitaéi trva vyrazné
déle nez pomoci nabijecky FLIR.

Presunuti snimku z kamery do poéitace kvali dal$i analyze v aplikaci FLIR Tools/Tools
+.

Poznamka Pred prfesunem snimku nainstalujte do pocitace aplikaci FLIR Tools/
Tools+.
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Popis

7.4 Prvky obrazovky

7.4.1 Obrazek

7.4.2 Vysvétleni

Panel hlavni nabidky
Panel podnabidky
Méfeni v bodu.
Tabulka vysledka.
Ikony stavu

Teplotni stupnice.

o0k wh~
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Oviadani kamery

8.1 Nabijeni baterie

A VAROVANI

Ujistéte se, Ze je v blizkosti vybaveni snadno dostupna zasuvka.

8.1.1 Nabijeni baterie pomoci napajeciho zdroje FLIR
Pouzijte nasledujici postup:

1. Zapojte nabijeCku do zasuvky elektrické sité.
2. Napajeci kabel zapojte do konektoru USB na kamere.
3. Po uplném nabiti baterie je vhodné odpojit nabije€¢ku ze zasuvky elekiricke sité.

Poznamka Nabiti zcela vybité baterie trva 2 hodiny.

8.1.2 Nabijeni baterie pomoci kabelu USB pfipojeného k pocitaci
Pouzijte nasledujici postup:

1. Pomoci kabelu USB pfipojte kameru k po¢itadi.

Poznamka

* Aby se kamera nabijela, musi byt pocita¢ zapnuty.
* Nabiti baterie pomoci kabelu USB pfipojeného k pocitadi trva vyrazné déle nez po-
moci nabijecky FLIR.

8.2 Zapnuti a vypnuti kamery

* Tlacgitkem Zap/Vyp zapnéte kameru.

¢ Chcete-li kameru uvést do pohotovostniho rezimu, stisknéte a podrzte tlacitko Zap/
Vyp méné nez 5 sekund. Po 48 hodinach se kamera automaticky vypne.

e Stisknutim a podrzenim tlacitka Zap/Vyp déle nez 10 sekund kameru vypnete.
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Ovladani kamery

8.3 Nastaveni polohy kamery

8.3.1 Obrazek

8.3.2 \Vysvétleni

1. Knoflik jemného nastaveni.
2. Knoflik na stojanu.
3. Knoflik opérného krouzku.

8.3.3 Postup

Poznamka Nedotykejte se povrchu ¢ocky objektivu. Pokud se tak stane, vyc€istéte ob-
jektiv podle pokynd uvedenych v ¢asti 12.2 Infracerveny objektiv, strana 33.

Pouzijte nasleduijici postup:

1. Jemného nastaveni dosahnete ota¢enim knofliku jemného nastaveni.

2. Pro hrubé nastaveni pouzijte nasledujici postup:

2.1. Povolte knoflik na stojanu a nastavte stojan do zadouci polohy. Poté knoflik na
stojanu utahnéte.

2.2. Povolte knoflik opérného krouzku a posurite krouzek ke stojanu. Poté knoflik
opérného krouzku utahnéte.

8.4 Sejmuti stojanu z kamery

Poznamka Nedotykejte se povrchu ¢oc¢ky objektivu. Pokud se tak stane, vycistéte ob-
jektiv podle pokynt uvedenych v ¢asti 12.2 Infracerveny objektiv, strana 33.
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Ovladani kamery

8.4.1 Postup
Pouzijte nasledujici postup:

1. Otocte a sejméte vrchni ¢ast stojanu.

2. Uvolnéte knoflik na stojanu a sejméte z néj kameru.
3. Otacejte knoflikem jemného nastaveni proti sméru hodinovych rucic¢ek, dokud neuvi-

4. Otacejte knoflikem jemného nastaveni ve sméru hodinovych rucic¢ek, dokud neuvidite
Sroub na druhé strané. Vyjméte Sroub.

5. Sejméte stojan z kamery.

6. Vyjméte dva Srouby, kterymi je upevnén drzak na kamere.

[}

7. Vyjméte dva Srouby, kterymi je upevnén drzak na kamere.
8. Sejméte drzak z kamery.
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Provoz

9.1 Ukladani snimku

9.1.1 Obecné

Do vnitfni paméti kamery Ize uloZit vice snimkd.

9.1.2 Kapacita snimku

Do vnitfni paméti kamery muZzete ulozit pfiblizné 1 500 snimkd.

9.1.3 Pravidlo pojmenovani

Pravidlo pro pojmenovani obrazl je FLIRxxxx.jpg, kde xxxx je unikatni Eislo (pfifazené
pocitadlem).

9.1.4 Postup

Pouzijte nasledujici postup:

1. Chcete-li snimek ulozit, stisknéte tlacitko Ulozit.

9.2 Vyvolavani snimku

9.2.1 Obecné

KdyZ ukladate snimek, ulozi se do vnitfni paméti kamery. Chcete-li snimek znovu zobra-
zit, mdzete jej otevfit z vnitfni paméti kamery.

9.2.2 Postup
Pouzijte nasledujici postup:

1. Stisknéte tlagitko archiv.

2. Vyberte snimek, ktery chcete zobrazit, stisknutim tlacitka vievo/vpravo nebo nahoru/
dold na navigacni plosce.

3. Stisknéte stfed navigaéni ploky. Tim zobrazite vybrany snimek.

4. Provedte jednu (nebo vice) z nasledujicich akci:

¢ Chcete-li zobrazit snimek na celé obrazovce, zobrazit informace o snimku nebo
vymazat snimek, stisknéte navigacni plosku. Zobrazi se panel nastroju.

* Chcete-li zobrazit pfedchozi ¢i dalsi snimek, stisknéte navigaéni plosku doleva
nebo doprava.

5. Chcete-li se vratit do rezimu zivého zobrazeni, opakované stisknéte tlaitko Storno
nebo stisknéte tlacitko Archiv.

9.3 Odstranéni snimku

9.3.1 Obecné

Z vnitini paméti kamery Ize odstranit jeden nebo vice snimkd.

9.3.2 Postup
Pouzijte nasledujici postup:

1. Stisknéte tlacitko archiv.

2. Stisknutim navigaéni plosky vlevo/vpravo nebo nahoru/dold vyberte snimek, ktery
chcete vymazat.

3. Stisknéte stfed navigaéni plodky. Tim zobrazite vybrany snimek.

4. Stisknéte stfed navigacni plosky. Tim zobrazite panel nastrojl.
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5. Na panelu nastrojl vyberte Delete ﬁ Tim zobrazite dialogovy ramecek, v némz si
mUzZete vybrat, zda chcete vymazat snimek nebo zrusit akci.

9.4 Odstranéni vSech snimku

9.4.1 Obecné

Z vnitfni paméti kamery mGzete odstranit vSechny snimky.

9.4.2 Postup
Pouzijte nasledujici postup:
1. Stisknéte stfed navigaéni plosky. Tim zobrazite panel nastroju.

2. Na panelu nastrojli vyberte moznost MoZnosti E Tim zobrazite dialogové okno.

3. V dialogovém okné vyberte moznost Nastaveni zafizeni. Tim zobrazite dialogové
okno.

4. V dialogovém okné vyberte moznost Obnovit. Tim zobrazite dialogové okno.

5. V dialogovém ramecku vyberte moznost Delete all saved images. Tim zobrazite dia-
logovy ramecek, v némz si mdzete vybrat, zda chcete trvale vymazat vSechny ulo-
zené snimky nebo zrusit akci.

v

9.5 Meéreni teploty pomoci bodového mérice

9.5.1 Obecné

Teplotu Ize méfit pomoci bodového méfice. V takovém pfipadé se na obrazovce zobrazi
teplota v misté bodového méfice.

9.5.2 Postup

Pouzijte nasleduijici postup:

1. Stisknéte stfed navigacni plosky. Tim zobrazite panel nastroju.

2. Na panelu nastroji vyberte moznost Mér"en/'. Tim zobrazite panel nastroju.

3. Na panelu nastrojli vyberte moznost Stfedovy bod .

Teplota v misté bodového méfice se nyni zobrazi v levém hornim rohu obrazovky.

9.6 Mereni nejvyssi teploty v oblasti

9.6.1 Obecné

MUzete zméfit nejvySSi teplotu v dané oblasti. Zobrazi se pohyblivé méfeni bodu znadici
nejvyssi teplotu.

9.6.2 Postup

Pouzijte nasledujici postup:

1. Stisknéte stfed navigaéni plosky. Tim zobrazite panel nastroji.

2. Na panelu nastrojii vyberte moznost Mér”eni. Tim zobrazite panel nastroju.
3. Na panelu nastrojli vyberte moznost Hot spot .

v

9.7 Meéreni nejnizsi teploty v oblasti

9.7.1 Obecné
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9.7.2 Postup

Pouzijte nasledujici postup:

1. Stisknéte stfed navigacni plosky. Tim zobrazite panel nastroju.

2. Na panelu nastrojli vyberte moznost Mér“en/'. Tim zobrazite panel nastroju.
3. Na panelu nastrojli vyberte moznost Cold spot.

9.8 Skryti méricich nastrojti

9.8.1 Postup

Pouzijte nasledujici postup:

1. Stisknéte stfed navigaéni plosky. Tim zobrazite panel nastrojl.

2. Na panelu nastrojlii vyberte moznost Mér"eni. Tim zobrazite panel nastroju.
3. Na panelu nastrojli vyberte moznost Bez mér'enl'.

9.9 Zmeéna palety barev

9.9.1 Obecné

MUzete zménit paletu barev, kterou kamera pouziva k zobrazeni rliznych teplot. Jina pa-
leta mize usnadnit analyzu obrazu.

9.9.2 Postup

Pouzijte nasledujici postup:

1. Stisknéte stfed navigaéni plosky. Tim zobrazite panel nastrojl.

2. Na panelu nastrojlii vyberte moznost Barva . Tim zobrazite panel nastroja.
3. Na panelu nastrojli vyberte novou paletu barev.

9.10 Pouzivani barevnych alarmu

9.10.1 Obecné

Pomoci barevnych alarmu (izoterm) Ize na infrac¢erveném snimku snadno zjistit anomalie.
Pfikaz izoterma zabarvi kontrastni barvou vSechny pixely, které maji teplotu vy$si nebo
niz8i, nez je predem stanovena teplotni Uroven.

9.10.2 P¥iklady obrazi

Tato tabulka vysvétluje rdzné barevné alarmy (izotermy).
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Barevny alarm Obraz

Alarm pod limitem

Alarm nad limitem

9.10.3 Postup
Pouzijte nasledujici postup:
1. Stisknéte stfed navigacni plosky. Tim zobrazite panel nastroju.

2. Na panelu nastrojli vyberte moznost Barva - Tim zobrazite panel nastroja.
3. Na panelu nastrojli vyberte typ alarmu:

e Alarm pod limitem .
e Alarm nad limitem .

4. Stisknutim stfedu navigacni plosky zobrazite v horni ¢asti obrazovky prahovou
teplotu.
5. Chcete-li prahovou teplotu zménit, stisknéte navigaéni plosku nahoru nebo dol(.

9.11 Zmeéna rezimu teplotni stupnice

9.11.1 Obecné
Kamera miize, v zavislosti modelu kamery, fungovat ve dvou rezimech teplotni stupnice:

* Rezim Automaticky: V tomto rezimu je kamera neustale automaticky nastavovana za
ucelem ziskani nejlepsiho jasu a kontrastu snimku.
e Rucni rezim: Tento rezim umoznuje ruéni nastaveni rozmezi teplot a Urovné teplot.

9.11.2 Kdy pouzivat Ruéni rezim

Zde jsou uvedeny dva infra¢ervené snimky desky z polychlorovanych bifenyll. K usnad-
néni analyzy teplotnich odchylek souc¢astky v levém hornim rohu byla teplotni stupnice
na pravém snimku zménéna na hodnoty blizké teploté soucastky.
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Automaticky

9.11.3 Postup
Pouzijte nasledujici postup:
1. Stisknéte stfed navigaéni plosky. Tim zobrazite panel nastroja.

2. Na panelu nastrojli vyberte moznost Teplotni stupnice ﬂ Tim zobrazite panel
nastroju.
3. Na panelu nastrojli vyberte jednu z nasledujicich moZnosti:

. Automatickym.
o Fw'uc"nl'm.
4. Chcete-li v rezimu Rucni zménit rozmezi teplot a uroven teplot, postupuijte takto:

¢ Stisknutim navigaéni plosky vlevo nebo vpravo vyberte (zvyraznéte) maximalni a/
nebo minimalni teplotu.
» Stisknutim navigacni plosky nahoru nebo dold zmérite hodnotu zvyraznéné teploty.

9.12 Nastaveni emisivity jako vlastnosti
povrchu

9.12.1 Obecné

Pro pfesné teplotni méfeni potfebuje kamera informace o typu méfeného povrchu. Ma-
Zete vybrat z nasleduijicich vlastnosti povrchu:

e Matny.
* Polomatny.
* Pololeskly.

DalSi informace o emisivité naleznete v ¢asti 15 Techniky méreni teplot, strana 40.

9.12.2 Postup
Pouzijte nasledujici postup:
1. Stisknéte stfed navigaéni plosky. Tim zobrazite panel nastrojl.

2. Na panelu nastroj vyberte moznost MoZnosti . Tim zobrazite dialogové okno.

3. Vdialogovém okné vyberte moZnost Parametry méreni. Tim zobrazite dialogové
okno.

4. V dialogovém okné vyberte moznost Emisivita. Tim zobrazite dialogové okno.

5. V dialogovém okné vyberte jednu z nasledujicich moznosti:

e Matny.
e Polomatny.
e Pololeskly.
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9.13 Nastaveni emisivity jako vlastniho
materialu

9.13.1 Obecné

Namisto zadavani vlastnosti povrchu z moznosti matny, polomatny nebo pololeskly mu-
Zete zadat vlastni material ze seznamu material(.

Dalsi informace o emisivité naleznete v ¢asti 15 Techniky méfeni teplot, strana 40.

9.13.2 Postup
Pouzijte nasledujici postup:
1. Stisknéte stfed navigaéni plosky. Tim zobrazite panel nastroju.

2. Na panelu nastrojli vyberte moznost MoZnosti E Tim zobrazite dialogové okno.

3. Vdialogovém okné vyberte moznost Parametry méreni. Tim zobrazite dialogové
okno.

4. V dialogovém okné vyberte moznost Emisivita. Tim zobrazite dialogové okno.

5. V dialogovém okné vyberte moznost Vlastni materidl. Tim zobrazite seznam mate-
ridll se zndmou emisivitou.

6. Vyberte material ze seznamu.

9.14 Zména emisivity jako vlastni hodnoty

9.14.1 Obecné

Pro velice pfesna méreni je potfeba misto vybéru vlastnosti povrchu nebo vlastniho ma-
teridlu nastavit emisivitu. Namisto prostého vybéru vlastnosti povrchu je tfeba védét, jaky
ma emisivita a odrazivost vliv na méfeni.

Emisivita je vlastnost, ktera udava, kolik zareni objekt emituje v porovnani s odrazenym
zarenim. Zatimco nizSi hodnota znamena, Ze vétsi ¢ast zareni je odrazena, vyssi hod-
nota oznacuje niz8i pomér odrazeného zareni.

Zatimco napfiklad leSténa nerezova ocel ma hodnotu emisivity 0,14, strukturované pod-
lahové PVC ma hodnotu emisivity obvykle 0,93.

Dalsi informace o emisivité naleznete v ¢asti 15 Techniky méreni teplot, strana 40.

9.14.2 Postup
Pouzijte nasledujici postup:
1. Stisknéte stfed navigaéni plosky. Tim zobrazite panel nastroji.

2. Na panelu nastrojli vyberte moznost MoZnosti E Tim zobrazite dialogové okno.

3. V dialogovém okné vyberte moznost Parametry méreni. Tim zobrazite dialogové
okno.

4. V dialogovém okné vyberte moznost Emisivita. Tim zobrazite dialogové okno.

5. V dialogovém okné vyberte moznost Viastni hodnota. Tim zobrazite dialogové okno,
kde mlzete nastavit vlastni hodnotu.

9.15 Zmeéna odrazené zdanlivé teploty

9.15.1 Obecné

Tento parametr se pouziva ke kompenzaci zafeni odrazeného objektem. Je-li emisivita
nizka a teplota objektu se od odrazené teploty vyznamné lisi, bude dllezité spravné na-
stavit a kompenzovat odrazenou zdanlivou teplotu.

Dal$i informace o odrazené zdanlivé teploté naleznete v ¢asti 15 Techniky méreni teplot,
strana 40.
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9.15.2 Postup
Pouzijte nasledujici postup:
1. Stisknéte stfed navigacni plosky. Tim zobrazite panel nastroju.

2. Na panelu nastroji vyberte moznost MoZnosti E Tim zobrazite dialogové okno.

3. Vdialogovém okné vyberte moznost Parametry méfeni. Tim zobrazite dialogové
okno.

4. V dialogovém okné vyberte moznost OdraZend teplota. Tim zobrazite dialogové
okno, kde mlZete nastavit hodnotu.

9.16 Provadéni opravy nerovhomérnosti (non-
uniformity correction, NUC)

9.16.1 Obecné

Kdyz se na termokamefe zobrazi zprava Kalibrace..., probiha proces, ktery se v termo-
grafii nazyva ,korekce nerovnomérnosti“ (Non-Uniformity Correction — NUC). Korekce
nerovnomeérnosti je korekce obrazu, kterou provadi software kamery, aby kompenzoval
rdzné citlivosti prvku detektoru a dalsi optické a geometrické vady.2. Dalsi informace na-
leznete v Casti 17 Kalibrace, strana 51.

Korekce nerovnomérnosti se provadi automaticky, napfiklad pfi spusténi nebo pfi zméné
teploty prostredi.

Korekci nerovnomérnosti miizete rovnéz provést ruéné. To je ucelné, kdyz mate provadét
kritické méfeni pfi co nejmensim naru$eni snimku.

9.16.2 Postup

Pouzijte nasledujici postup:

1. Chcete-li provést ruéni korekci nerovnomérnosti, stisknéte a podrzte tlacitko Archiv
po dobu delSi nez 2 sekundy.

9.17 Zmeéna nastaveni

9.17.1 Obecné
MUzZete ménit rGzna nastaveni kamery.
Nabidka MoZnosti obsahuje nasleduijici polozky:

e Parametry méreni.
e Nastaveni zafizeni.

9.17.1.1 Parametry méreni

e Emisivita: Nastavena hodnota: 0,95.
* OdraZena teplota: Nastavena hodnota: 20 °C.
e Vzdalenost: Nastavena hodnota: 1,0 m.

Poznamka P¥i normalnim provozu neni zpravidla nutné ménit parametry nastavenych
hodnot. Pfi velmi pfesném méfeni budete mozna muset nastavit polozky Emisivita nebo
Odrazena teplota. Vice informaci najdete v ¢astech 9.12 Nastaveni emisivity jako viast-
nosti povrchu, 9.13 Nastaveni emisivity jako vlastniho materialu, 9.14 Zména emisivity
jako viastni hodnoty a 9.15 Zména odraZené zdanlivé teploty.

2. Definice je pfevzata z evropské normy EN 16714-3:2016, Nedestruktivni zkousky — Termografické zkousky —
Cast 3: Pojmy a definice.
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9.17.1.2 Nastaveni zafizeni

Jazyk, cas a jednotky:

o Jazyk.

o Jednotka teploty.

o Jednotka vzdalenosti.
o Datum a cas.

o Formaét data a casu.

Obnovit:

o Obnovit vychozi reZim kamery.
o Obnovit nastaveni vyrobce.
o QOdstranit vSechny uloZené snimky.

Automatické vyp..

Intenzita displeje.

Informace o kamere: Tento pfikaz nabidky zobrazuje rizné informace o kamere, na-
pfiklad model, sériove Cislo a verze softwaru.

9.17.2 Postup

Pouzijte nasledujici postup:

1. Stisknéte stfed navigaéni plosky. Tim zobrazite panel nastrojl.

Na panelu nastroju vyberte moznost MoZnosti E Tim zobrazite dialogové okno.
V dialogovém okné vyberte nastaveni, ktera chcete zménit, a pomoci navigaéni
plosky zobrazte dalSi dialogova okna.

9.18 Aktualizace kamery

9.18.1 Obecné

Chcete-li ziskat vyhody naseho nejnovéjsiho firmwaru pro kameru, je tfeba kameru ak-
tualizovat. Kamera se aktualizuje pomoci aplikace FLIR Tools/Tools+.

9.18.2 Postup

Pouzijte nasledujici postup:

PN~

Spustte FLIR Tools/Tools+.

Zapnéte kameru.

Pfipojte kameru k pocitaci pomoci kabelu USB.

V nabidce Ndpovéda v aplikaci FLIR Tools/Tools+ kliknéte na moznost Vyhledat
aktualizace.

Postupuijte podle instrukci na obrazovce.
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Technické udaje

10.1 Online kalkulacka zorného pole

Tabulky zorného pole pro vSechny kombinace kamer a objektiv(i ziskate na webové
strance http://support.flir.com po kliknuti na fotografii kamery.

10.2 Poznamka k technickym udajum

Spole€nostFLIR Systems si vyhrazuje pravo kdykoli ménit technické udaje bez pfedcho-

10.3 Poznamka ke smérodatnym verzim

Smeérodatnou verzi této publikace je jeji anglicka verze. V pfipadé odchylek vzniklych
chybami pfi pfekladu je rozhoduijici text v angli¢ting.

V&echny nejnovéjsi zmény jsou jako prvni implementovany do anglické verze.
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10.4 FLIR ETS320

P/N: 63950-1001
Rev.: 42969

Obecny popis

Pristroj FLIR ETS320 je prvni elektronicka zkusebni stolni kamera spolecnosti FLIR, ktera je uréena k ry-
chlé kontrole teploty desek z polychlorovanych bifenyld a elektronickych zafizeni. Kamera FLIR
ETS320 je dostatec¢né citliva, aby rozliSila jemné rozdily teploty s pfesnosti +3 °C, takZe Ize rychle najit
horka mista a body s hrozicim selhanim. Infracerveny detektor s rozli§enim 320 x 240 pixell poskytuje
vice nez 76 000 bodu méreni teploty, ¢imz vyluCuje dohady dosavadnich méficich pfistroju. Kamera
FLIR ETS 320 napajena baterii je uréena specialné pro praci na stolni desce a je pfipojena k pocitaci,
coz umozriuje okamzitou analyzu a sdileni udaju o teploté.

Vyhody:

feni s analyzou v kamere.

¢ Snizuje zkuSebni ¢as: rychle rozpoznejte horka mista, teplotni rozdily a body, kde hrozi selhani.

* Zkvalitfiuje navrhovani vyrobku: zjistéte, kam a kdy pfidat vétraky a tepelné vymeéniky, a zajistéte tak
provoz vyrobkl s maximalnim vyuZitim jejich Zivotnosti.

« Setii penize: zrychlete stavbu prototypti a snizte po&et vyvojovych cykld vyrobku.

¢ Optimalizuje ¢as v laboratofi: ma bateriové napdjeni, nevyzaduje ruéni obsluhu a nabizi Gplné mé-

Hlavni funkce:

Vice nez 76 000 bod( bezkontaktniho méfeni teploty stisknutim jediného tlaéitka.

Detektor s rozlisenim 320 x 240 pixelll zarucuje jasné tepelné zobrazeni.

Méreni teploty v €ase pomoci softwaru FLIR Tools+.

Méreni malych soucastek az do velikosti méfené plochy 170 pm na pixel.

K rychlému nalezeni horkych mist slouzi ¢o¢ka se zornym uhlem 45° zobrazujici méfeny pfedmét.
Pro snadnéjsi sdileni zaznamenava radiometrické snimky ve standardnim formatu JPEG.
Pfesnost +3 % podporuje zajisténi kvality a pfejimani polychlorovanych bifenyld tovarnou.

Rychla montaz na dodavany stojan umoznuje okamzité pouziti.

Jasny LCD displej s uhlopfi¢kou 3 palce poskytuje okamzitou tepelnou zpétnou vazbu.

KvUli pokrocilym korekcim méfeni a schopnostem se dodava prvotfidni software.

Zobrazovani a opticka data

Rozliseni v pasmu infracerveného zareni

320 x 240 pixell

Teplotni citlivost/NETD <0,06 °C/<60 mK
Zorné pole (FOV) 45° x 34°

Pevna ohniskova vzdalenost 70 mm +10 mm
Prostoroveé rozliseni (IFOV) 2,6 mrad
Svételnost objektivu 1,5

Frekvence zobrazeni 9Hz

Udaje o detektoru

Typ detektoru FPA (focal plane array — pole v ohniskové roving),
nechlazeny mikrobolometr

Spektralni rozsah 7,5-13 um

Zobrazeni

Displej Barevny displej LCD, 3,0 palce, rozliSeni
320 x 240 pixell

Nastaveni snimku Automatické/ruéni

MéFeni

Rozsah teplot objektu -20°C az +250°C

Presnost

+3 °C nebo +3 % odectené hodnoty, jakkoli vy-
soké, pro okolni teplotu od 10 °C do 35 °C a te-
plotu objektu nad 0 °C
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Analyza méreni

Bodové méreni

Stfedovy bod

Oblast

Pravouhelnik s maximem/minimem

Korekce emisivity

Proménliva od 0,1 do 1,0

Tabulka emisivity

Tabulka emisivity pfedem definovanych materiald

Korekce odrazené zdanlivé teploty

Automaticka, podle zadané odrazené teploty

Nastaveni

Palety barev

Cernobila, Zelezna a duhova

Pfikazy nastaveni

Mistni pfizplsobeni jednotek, jazyka a formatu
data a ¢asu

Vysilani videa

Vysilani radiometrického infracerveného videa

PIné dynamické do pocitace (FLIR Tools/Tools+)
prostfednictvim rozhrani USB

Vysilani neradiometrického infraéerveného videa

Nekomprimované barevné video prostfednictvim
rozhrani USB

Ukladani snimka

Formaty soubor(

Standardni format JPEG zahrnujici 14bitova data
méreni

Datova komunikacni rozhrani

Rozhrani

USB Micro: pfenos dat do pocitace a z pocitace
PC a Mac

Systém napajeni

Typ baterie

Nabijeci lithium-iontova baterie

Napéti baterie

3,7V

Provozni doba baterie

Pfiblizné 4 hodiny pfi teploté okolniho prostfedi
25 °C a obvyklém zpusobu pouzivani

Systém nabijeni

Baterie se nabiji uvnitf kamery

Doba nabijeni

2,5 hodiny na 90 % kapacity

Rizeni spotfeby

Automatické vypnuti

Provoz na stfidavy proud

Adaptér na stfidavy proud, vstup 90-260 V AC,

vystup do kamery 5V DC
Udaje o okolnim prostredi
Rozsah provoznich teplot 10-40 °C
Rozsah skladovacich teplot -40 az +70°C

Vlhkost (provozni a skladovaci)

IEC 60068-2-30/24 h 95% relativni vihkost

Kryti

IP 40 (IEC 60529)

Smeérnice a predpisy

Smérnice a predpisy

FCC 47 CFR, ¢ast 15, tfida B, podtfida B
Predpisy REACH EC 1907/2006
Smérnice EMC 2014/30/EU

Smérnice pro baterie 2006/66/EC
Smérnice RoHS2 2011/65/EC

Smérnice WEEE 2012/19/EC
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Fyzické udaje

Hmotnost sestavy vé. baterie 1,8 kg
Rozméry sestavy (D x S x V) 220 mm x 150 mm x 300 mm
Barva Cernd a $edd

Informace pro prepravu

Obal, typ Kartonova krabice
Seznam obsazenych polozek e FLIR Tools+
* Infradervena kamera
* Kabel USB
* Napajeci zdroj
e Tisténa dokumentace
Obal, hmotnost 2,9kg
Rozméry baleni (D x S x V) 290 mm x 170 mm x 378 mm
EAN-13 4743254002913
UPC-12 845188014186
Zemé pavodu Navrhla a zkonstruovala spole¢nost FLIR Sy-

stems, Svédsko.

Vyrobeno na Tchaj-wanu.

#T7810252; r. AD/43676/43696; cs-CZ
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Technickeé vykresy

[Viz dalSi strana]
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Cisténi kamery

12.1 Pouzdro kamery, kabely a dalSi soucasti

12.1.1 Kapaliny

Pouzijte jednu z téchto kapalin:

¢ Teplavoda

* Slaby roztok Cisticiho prostfedku
12.1.2 Zafizeni

Mé&kka latka

12.1.3 Postup
Pouzijte nasledujici postup:

1. Namocte latku do kapaliny.
2. Vyzdimeijte z latky nadbyte¢nou kapalinu.
3. Pomoci latky soucast vycistéte.

& UPOZORNENI(

K ¢isténi kamery, kabeld a dalSiho pfisluSenstvi nepouzivejte Zadna fedidla ani jiné podobné kapaliny.

Mohly by je poskodit.

12.2 Infracerveny objektiv

12.2.1 Kapaliny
Pouzijte jednu z téchto kapalin:

e Bézné dostupna Cistici kapalina pro objektivy, s obsahem izopropylalkoholu vy§§im
nez 30 %.
* 96 % etylalkohol (C2HsOH).

12.2.2 Zafizeni

Bavinény tampon

& UPOZORNENI(

Pokud pro ¢isténi objektivu pouzivate hadfik, musi byt suchy. Pro €iSténi objektivu nepouzivejte hadfiky
navihé¢ené kapalinami uvedenymi v ¢asti 12.2.1 vySe. Uvedené kapaliny mohou zpUsobit uvolfiovani
materialu z hadfiku pro ¢iSténi objektivu. Tento material mdze mit nezadouci t¢inek na povrch objektivu.

12.2.3 Postup
Pouzijte nasledujici postup:

1. Namocte bavinény tampodn do kapaliny.
2. Vyzdimejte z bavinéné latky nadbyte¢nou kapalinu.
3. Vycistéte bavinénym tamponem objektiv pouze jednou a pak jej vyfadte.

& VAROVANI

Nez pouzijete stanovenou kapalinu, nezapomerite si precist pfislusné bezpe¢nostni tabulky material(i a
vystrazné Stitky na nadobach: kapaliny mohou byt nebezpecné.

#T7810252; r. AD/43676/43696; cs-CZ 33
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Cisténi kamery

A

UPOZORNENI

* Pri ¢isténi infraerveného objektivu bud'te opatrni. Objektiv je opatfen jemnym antireflexnim
povlakem.
* Nedistéte infraderveny objektiv pfili§ dirazné. Mohlo by dojit k poskozeni antireflexniho povlaku.

#T7810252; r. AD/43676/43696; cs-CZ
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Informace o spolecnosti FLIR
Systems

Spole¢nost FLIR Systems byla zaloZzena v roce 1978 jako prikopnik v oblasti vyvoje vy-
soce vykonnych infraéervenych zobrazovacich systému (termoviznich kamer) a stala se
predni svétovou spole¢nosti v navrhovani, vyrobé a prodeiji teplotnich zobrazovacich sy-
stému pro Sirokou Skalu komeréniho a priimyslového vyuziti i vyuziti statnimi institucemi.
Dnes spole¢nost FLIR Systems zahrnuje pét velkych spole¢nosti, které od roku 1958 do-
sahly zna¢nych Uspéchu v oblasti infracervenych technologii — Svédskou spole¢nost
AGEMA Infrared Systems (dfive AGA Infrared Systems), tfi americké spole¢nosti Indigo
Systems, FSI a Inframetrics a francouzskou spole¢nost Cedip.

Od roku 2007 prevzala spole¢nost FLIR Systems nékolik spole¢nosti se Spickovymi zku-
$enostmi v oblasti technologie snimaci:

¢ Extech Instruments (2007)

e [fara Tecnologias (2008)

¢ Salvador Imaging (2009)

¢ OmniTech Partners (2009)

¢ Directed Perception (2009)

¢ Raymarine (2010)

¢ |Cx Technologies (2010)

* TackTick Marine Digital Instruments (2011)
* Aerius Photonics (2011)

e Lorex Technology (2012)

* Traficon (2012)

* MARSS (2013)

¢ DigitalOptics, divize mikrooptiky (2013)
e DVTEL (2015)

* Point Grey Research (2016)

¢ Prox Dynamics (2016)

PATENT SPECIFIC .
e i TN United States Patent Office 3,253,498

Patented May 31, 1966

PER JOHAN LINDBERG and HANS GUNNER MALMBERG
1057.624
Dot of Appication od ilng Complee Spcifcation: Nov. 15, 1963,
o, 45167163,
e Speciication Pblished: Feb. 1 967,
© Crown Copyrghe 1967,

£ 1057624

Tnt. CLe—H 04 n 3

FeH

‘COMPLETE SPECIFICATION

‘Scanning Mechani

We, AGA Axtizsovsc, fomerly Svensia ally on

Aicbolaget_Gassc idingd, system thoug
Sweden, a Swedich by de- hrough the

Eiied
i iking e roting 28 of the pien, The

Obrazek 13.1 Patentové listiny ze za¢atku 60. let minulého stoleti

Spole¢nost FLIR Systems ma tfi vyrobni zavody ve Spojenych statech (ve méstech Po-
rtland ve staté Oregon, Boston ve staté Massachusetts a Santa Barbara v Kalifornii) a je-
den ve Svédsku (Stockholm). Od roku 2007 ma také vyrobni zavod v Tallinu v Estonsku.
Podporu pro nasi mezinarodni klientelu zajistuji kancelare pro pfimy prodej v Belgii, Bra-
zilii, Cing, Francii, Némecku, Velké Britanii, Hongkongu, Italii, Japonsku, Koreji, Svédsku
a USA, spolec¢né s celosvétovou siti obchodnich zastupct a distributor(.

#T7810252; r. AD/43676/43696; cs-CZ 35
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Informace o spole¢nosti FLIR Systems

Spole¢nost FLIR Systems je v ele inovaci v oboru infraCervenych kamer. Pfedvidame
poptavku na trhu neustalym vylepSovanim nasich stavajicich kamer a vyvojem kamer no-
vych. Spole¢nost vzdy vytvarela milniky v navrhovani a vyvoji produktll napfiklad tim, ze
uvedla na trh prvni pfenosnou kameru pro pramyslové kontroly napajenou z akumulatord
nebo prvni nechlazenou infraéervenou kameru.

— R <

Obrazek 13.2 1969: Thermovision Model 661. Obrazek 13.3 2015: FLIR One, pfislu$enstvi pro
Model 661. Kamera vazila pfiblizné 25 kg, , oscilo-  mobilni telefony iPhone a Android. Hmotnost:
skop 20 kg a stativ 15 kg. Operator také potifebo- 90 g.

val generator 220 V AC a 10litrovou nadobu

s tekutym dusikem. Vlevo od osciloskopu je vidét

pfipojeny Polaroid (6 kg).

Spole¢nost FLIR Systems vyrabi vSechny nezbytné mechanickeé i elektronické soucasti
kamerovych systém0. Nasi technici provadéji a kontroluji vSechny faze vyroby — od na-
vrzeni a vyroby detektoru, pfes ¢oc¢ky a elektroniku systému, az po zavéreéné zkousky
a kalibraci. Hluboké znalosti téchto odbornikt na infraGervené technologie zajistuji pres-

13.1 Vic nez jen infraervena kamera

Ve spole¢nosti FLIR Systems si uvédomujeme, Ze nasim ukolem neni jen samotna vy-
roba infraéervenych kamerovych systému. Nasim cilem je umozZnit uZivatelim nasich in-
fracervenych kamerovych systému pracovat efektivnéji tak, ze jim nabidneme co
nejvykonné;jSi kombinaci kamery a softwaru. V nasi spole¢nosti vyvijime software pro
prognostiku udrzby, pro vyzkum a vyvoj a pro sledovani proces(l presné podle pfani za-
kaznikd. Vétsina softwarovych aplikaci je k dispozici v fadé jazykovych mutaci.
Podporujeme nase infracervené kamery Sirokou $kalou pfisluSenstvi, abyste mohli své

technologii.

13.2 Sdileni nasSich znalosti

| kdyZ jsou nase kamery konstruované tak, aby se s nimi uzivatelim co nejlépe praco-
valo, méli byste o termografii védét vice, nez jen jak obsluhovat kameru. Proto spolec-
nost FLIR Systems zalozila Skolici stfedisko pro infradervené technologie (ITC),
samostatnou obchodni jednotku, ktera poskytuje certifikovana $koleni. Ugast na nékte-
rém z téchto kurzl ITC vam poskytne skuteéné praktické zkusenosti.

K dispozici jsou vam rovnéz pracovnici ITC, ktefi vdm budou poskytovat podporu s apli-
kacemi, jiz byste mohli potfebovat pfi uvadéni infraervené teorie do praxe.

#T7810252; r. AD/43676/43696; cs-CZ 36
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Informace o spole¢nosti FLIR Systems

13.3 Podpora nasich zakaznikd

Spole¢nost FLIR Systems provozuje celosvétovou servisni sit, ktera zajistuje trvalou
funkénost vasi kamery. Pokud by se u kamery vyskytly potize, mistni servisni stfediska
maji veskeré vybaveni i know-how, které jim umoznuji vas problém vyfesit v co nejkrat-
8im ¢ase. Neni tedy nutné kameru posilat na druhy konec svéta nebo mluvit s nékym,
kdo nerozumi vasemu jazyku.

#T7810252; r. AD/43676/43696; cs-CZ
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14 Pojmy, zakony a definice

Pojem

Definice

Absorpce a emise3

Kapacita nebo schopnost télesa pohlcovat dopadajici vyza-
fovanou energii je vzdy stejna jako kapacita pro emitovani
jeho vlastni energie ve formé zareni

Barevna paleta

Pritazuje rdzné barvy k oznac¢eni konkrétnich urovni zdanlivé
teploty. V zavislosti na pouzitych barvach mohou palety po-
skytovat vysoky nebo nizky kontrast.

Diagnostika

Zkoumani pfiznaku a syndrom(, jehoz ucelem je urcit po-
vahu poruch nebo selhani4

Dopadajici zafeni

Zareni, které dopada na téleso z jeho okoli

Emisivita

Pomér energie vyzafované realnym télesem a energie, kte-
rou vyzaruje ¢erné téleso pfi stejné teploté a stejné vinové
délces

Excitaéni zafeni

Zafeni, které opousti povrch télesa bez ohledu na jeho pu-
vodni zdroje

Infraervena termografie

Proces ziskavani a analyzy tepelnych informaci z bezkontakt-
nich zafizeni pro snimani tepelného obrazu

Izoterma

Nahrazuje urcité barvy stupnice kontrastni barvou a oznaéuje
interval stejné zdanlivé teploty®

Kvalitativni termografie

Termografie, ktera je zaloZena na analyze tepelnych vzord,
s jejichz pomoci odhaluje a lokalizuje mista anomalii?

Kvantitativni termografie

Termografie, kterd pouziva méfeni teploty k uréeni zava-
Znosti anomalii s cilem stanovit priority pro opravy?

Prostorové rozliseni

Schopnost infratervené kamery rozeznat malé objekty nebo
detaily

Proudéni (konvekce)

ZpUsob pienosu tepla, kdy je kapalina plsobenim gravitace
nebo jiné sily uvedena do pohybu a pfenasi teplo z jednoho
mista na druhé

Pfenos tepla zafenim

Pfenos tepla vyzafovanim a pohlcovanim tepelného zéareni

Rychlost pfenosu tepla8

Rychlost pfenosu tepla za podminek ustaleného stavu je
pfimo Umérna tepelné vodivosti télesa, plose piicného pri-
fezu, pfes ktery prochazi tepelny tok, a teplotnimu rozdilu
mezi dvéma konci télesa. Je nepfimo umérna délce nebo
tloustce télesa.®

Smeér pfenosu tepelné energie’®

Teplo bude samovolné proudit z teplejsi oblasti do chladné;si,
a tim bude dochéazet k pfenosu tepelné energie z jednoho
mista na druhé!

Tepelna energie

Celkova kineticka energie molekul, které tvofi téleso12

Tepelné ladéni

Proces nastaveni barev obrazu analyzovaného télesa s cilem
dosahnout maximalniho kontrastu

Teplo Tepelna energie, ktera je pfenaSena mezi dvéma télesy (sy-
stémy) v dusledku jejich rozdilnych teplot
Teplota Meéfitko primérné kinetické energie molekul a atomd, které

tvofi hmotu

Teplotni gradient

Postupna zména teploty v zavislosti na vzdalenosti®

0 N O o A~ W

9.

1

. Kirchhoffliv zakon tepelného vyzarovani:

. Na zékladé normy ISO 3372:2004 (en).

. Na zakladé normy ISO 16714-3:2016 (en).
. Na zakladé normy ISO 18434-1:2008 (en)
. Na zékladé normy ISO 10878-2013 (en).

. FourierQv zékon:

0. Druhy termodynamicky zakon:

Jedna se o jednorozmérnou formu Fourierova zakona, ktera je platna pro podminky ustaleného stavu.

12. Tepelna energie je soucasti vnitini energie télesa.

#

T810252; r. AD/43676/43696; cs-CZ

38




14 Pojmy, zakony a definice

Pojem

Definice

Vedeni (kondukce)

Pfimy pfenos tepelné energie z molekuly na molekulu, ktery
je zplisoben srazkami molekul

Zachovani energie!3

Soucet celkové vnitfni energie v uzavieném systému je
konstantni

Zdanliva odrazena teplota

Zdanliva teplota prostfedi, ktera je odrazena cilovymi télesy
do infracervené kamery14

Zdanliva teplota

Nekompenzovana hodnota odec¢tena z infraéerveného pfi-
stroje, ktera zahrnuje veskeré zafeni dopadajici na pfistroj
bez ohledu na zdroje zafeni15

13. Prvni termodynamicky zakon:
14.Na zakladé normy ISO 16714-3:2016 (en).
15.Na zakladé normy ISO 18434-1:2008 (en).

#T7810252; r. AD/43676/43696; cs-CZ
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Techniky mereni teplot

15.1 Uvod

Infraervena kamera méfi a zobrazuje objektem vyzafované infraCervené zareni. Skutec-
nost, ze zareni pfimo zavisi na povrchové teploté objektu, umoznuje kamefe tuto teplotu
vypocitat a zobrazit.

AvSak radiace méfena kamerou nezavisi pouze na teploté objektu, ale také na emisivité.
Zareni také vznika v okolnim prostfedi a odrazi se od objektu. Zafeni objektu a odrazené
zareni jsou rovnéz ovlivnény pohlcovanim pfi prichodu atmosférou.

K pfesnému méreni teploty je proto nutné kompenzovat G¢inky riznych zdrojli radiace.
To kamera provadi automaticky za provozu. Do kamery je vSak nutné zadat nasleduijici
parametry objektu:

* emisivita objektu

¢ teplota odrazeného zareni

¢ vzdalenost mezi objektem a kamerou
¢ relativni vlhkost

¢ teplota atmosféry

15.2 Emisivita

jektu je - struéné feceno - pomér mnozstvi zafeni emitovaného objektem a zareni doko-
nalého ¢erného télesa stejné teploty.

Emisivita, resp. koeficient emisivity béZnych materialll a jejich upravenych povrchd je pfi-
blizné v rozsahu od 0,1 do 0,95. Silné vylestény povrch (zrcadlo) ma emisivitu velmi ni-
zkou, niz8i nez 0,1, kdezto oxidovany nebo natfeny povrch ma emisivitu vyssi. Olejové
barvy maiji ve viditelném spektru emisivitu vétsi nez 0,9, nezavisle na jejich barvé. Lidska
pokozka ma emisivitu 0,97 az 0,98.

Neoxidované kovy jsou extrémnim pfipadem naprosté nepropustnosti a vysoké odrazi-
vosti, ktera se pfili§ neméni v rliznych vinovych délkach. Proto je emisivita kovll nizka —
zvySuje se pouze s teplotou. Nekovy maiji vétSinou vysokou emisivitu, ktera se snizuje s
teplotou.

15.2.1 Zjisténi emisivity vzorku

15.2.1.1 Krok 1: Uréeni teploty odrazeného zareni

Pouzijte nékterou z téchto dvou metod pro uréeni teploty odrazeného zareni:

#T7810252; r. AD/43676/43696; cs-CZ 40
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Techniky méreni teplot

15.2.1.1.1 Metoda 1: Pfima metoda
Pouzijte nasledujici postup:

1. Najdéte mozné zdroje odrazu s ohledem na skute¢nost, Ze uhel dopadu je roven thlu
odrazu (a=Dh).

Obrazek 15.1 1 =Zdroj odrazu

2. Je-li zdroj odrazu bodovy, upravte zdroj tak, Ze jej pfehradite kouskem kartonu.

Obrazek 15.2 1 = Zdroj odrazu
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3. Zméfte intenzitu zafeni (= zdanlivou teplotu) ze zdroje odrazu pomoci nasledujiciho

nastaveni:

e Emisivita: 1,0
* Dobi: O

Intenzitu zafeni Ize zméfit pomoci jedné z téchto dvou metod:

)

o

Obrazek 15.3 1 = Zdroj odrazu Obrazek 15.4 1 =Zdroj odrazu

K méfeni zdanlivé odrazené teploty nelze pouzit termoclanek, protoze termoclanek méfi
teplotu, ale zdanliva teplota je intenzita zareni.

15.2.1.1.2 Metoda 2: Metoda odrazového zrcadla

Pouzijte nasledujici postup:

1.
2.
3.

Rozdélte velky kus hlinikové félie na kousky.

Uhladte hlinikovou folii a pfipevnéte ji na desku z kartonu stejné velikosti.

Polozte desku z kartonu pred objekt, ktery chcete méfit. Zajistéte, aby strana s hlini-
kovou folii sméfovala ke kamere.

Nastavte emisivitu na 1,0.

#T7810252; r. AD/43676/43696; cs-CZ 42



15

Techniky méreni teplot

5.

Zméfte zdanlivou teplotu hlinikové félie a poznameneijte si ji. Félie je povazovana za
dokonaly odrazny material, takze jeji zdanliva teplota se shoduje se zdanlivou teplo-
tou odrazenou od okoli.

Obrazek 15.5 Mé&reni teploty zafeni hlinikové fdlie.

15.2.1.2 Krok 2: Uréeni emisivity

Pouzijte nasledujici postup:

PN~

© N o

9

Zvolte misto, kam se polozi vzorek.

Podle pfedchoziho postupu uréete a nastavte teplotu odrazeného zareni.

Na vzorek poloZte kousek elektrické pasky se znamou vysokou emisivitou.

Zahtejte vzorek na teplotu pfesahuijici alespori 0 20 K pokojovou teplotu. Zahfivani
musi byt pfiméfené rovhomeérné.

Zaostrete a automaticky nastavte kameru a zastavte obraz.

Upravte moznost Uroveri a Rozmezi pro dosazeni nejlepsiho jasu a kontrastu obrazu.
Nastavte emisivitu na hodnotu odpovidajici pasce (obvykle 0,97).

Pomoci jedné z nasledujicich méficich funkci zmérte teplotu pasky:

¢ |zoterma (pomaha urcit jak teplotu, tak rovnomeérnost zahfivani vzorku)
¢ Bod (jednodussi)
* Pravouhelnik Pram. (dobré pro povrchy s proménlivou emisivitou).

Zaznamenejte teplotu.

10. Pfesurite méfici funkce na povrch vzorku.
11. Ménte nastaveni emisivity, dokud neodectete stejnou teplotu jako pfi pfedchozim

méfeni.

12. Zaznamenejte emisivitu.

Poznamka

Zabrante nucenému proudéni

Najdéte teplotné stabilni okoli, které nebude vytvaret bodové odrazy.

Pouzijte vysoce kvalitni pasku, o které vite, ze neni propustna a disponuje vysokou
emisivitou, na kterou se mlzete spolehnout.

Tato metoda predpoklada, ze je teplota pasky a povrchu vzorku stejna. Pokud tomu
tak neni, bude méreni emisivity chybné.

15.3 Teplota odrazeného zareni

Tento parametr se pouziva ke kompenzaci zafeni odrazeného objektem. Je-li emisivita
nizka a teplota objektu relativné dosti jina nez odrazena, bude dllezité spravné nastavit
a kompenzovat teplotu odrazeného zareni.
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15.4 Vzdalenost

Vzdalenosti se mini vzdalenost mezi objektem a objektivem kamery. Tento parametr se
pouziva ke kompenzaci téchto dvou vliva:

e Zafeni cilového objektu je absorbovano atmosférou mezi objektem a kamerou.
e Zafeni atmosféry je detekovano kamerou.

15.5 Relativni vihkost

Kamera mlzZe také kompenzovat skute¢nost, Ze propustnost atmosféry rovnéz zavisi na
jeji relativni vihkosti. Proto je nutné zadat hodnotu parametru relativni vihkosti. Pro malé
vzdalenosti mlze byt hodnota relativni vihkosti ponechana na pfedvolenych 50 %.

15.6 DalSi parametry

Nékteré kamery a programy pro analyzu spole¢nosti FLIR Systems umozfiuji dale kom-
penzovat nasledujici parametry:

¢ Atmosféricka teplota - tj. teplota atmosféry mezi kamerou a cilem.

¢ Teplota externi optiky — {j. teplota externich ¢o¢ek nebo oken pouzitych pfed kamerou.

e Transmitance externi optiky — j. transmitance externich ¢o¢ek nebo oken pouzitych
pred kamerou.
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Tajemstvi ziskani dobrého
tepelného snimku

16.1 Uvod

Pouzivani termokamer se v poslednich letech rozsifuje mezi profesionaly z mnoha obor(.
Vyznaduji se snadnou obsluhou a pofizovani tepelnych snimku je rychlé. Snimky je také
mozné snadno vkladat do zprav, napfiklad pfi revizi elektroinstalace nebo pofizovani du-
kazniho materidlu provadénych praci v pfipadé zavad nebo zjiSténych odchylek. Lidé
vSak ¢asto zapominaji, Ze snimky pofizované pro ucely dolozeni ur€itych skute€nosti
nebo dokonce jako dlikazy k soudu musi splfiovat urcité poZzadavky. Toho v§ak nelze do-
sahnout jen pomoci rychlé momentky. Co tedy charakterizuje dobry tepelny snimek?

16.2 Pozadi

Pfi praktickém predvadéni na naSich termografickych Skolenich se stale dokola presvéd-
cujeme, jak obtizna je pro nékteré ucastniky volba optimalnich nastaveni kamery pro ri-
zné Ucely. Kazdy nema praxi feknéme napfiklad z amatérského fotografovani (vice

o rozdilech mezi termografii a fotografii v dalSi ¢asti), a k pofizeni dobrého a kvalitniho te-
pelného snimku jsou uréité znalosti z oblasti fotografie — v&etné jejich praktické aplikace
- nutné. Z tohoto diivodu neni nijak pfekvapuijici, Ze termografové, zejména ti neskoleni,
opakované vytvati zpravy s tepelnymi snimky nenaplnujicimi potfebné pozadavky nebo
dokonce naznacujicimi nespravné zaveéry, které se hodi leda tak do koSe. Bohuzel, s ta-
kovymito zpravami se setkavame nejen u spole¢nosti, kde termografie tvofi spiSe jen do-
pInék jejich innosti, ale také u firem, ve kterych mohou byt takovéto zpravy soucasti
monitorovani zivotné dulezitych procest nebo programu udrzby. Jsou k tomu dva hlavni
dlvody: bud’ uZivatelné nevi, jak ma dobry tepelny snimek vypadat nebo jak se da pofi-
dit, nebo - at uz z jakéhokoli dlivodu — neni prace fadné odvedena.

16.3 Dobry snimek

Termografie a fotografie jsou do uréité miry pfibuzné obory. Neni proto od véci podivat se,
co je dllezité pro profesionalni fotografy. Jak charakterizuji dobry snimek? Jako nejddle-

1. Snimek musi pozorovatele néjakym zplisobem oslovit. To znamenad, ze musi byt né-
¢im neobvykly, vyrazny nebo jedineény. Musi vzbudit zajem a podle Zanru také vyvo-
lavat emoce.

2. Jetfeba, aby byl vyvazeny, s harmonickou kompozici; detaily snimku musi esteticky
korespondovat s jeho obsahem.

3. Musi na ném byt zajimavé osvétleni, napfiklad protisvétlo nebo bo¢ni svétlo, které
vrha dramatické stiny, pfipadné vecerni svétlo €i jiné pfijemné osvétleni — cokoli, co
pfispéje k celkovému dojmu, jaky chce fotograf vyvolat.

Do jaké miry Ize tento pfistup aplikovat v termografii?

Takeé v termografii by mél byt motiv zajimavy. Jinymi slovy, nasim cilem je zobrazit objekt
¢i jeho stav. Emoce nejsou nutné — prioritu maji na tepelnych snimcich fakta (za pfedpo-
kladu, Ze se nema jednat o uméleckeé dilo!). V kazdodennim pracovnim zivoté je dilezité
zietelné ilustrovat tepelné projevy a doplfiovat méfeni teplot.

Na tepelnych snimcich musi byt také dostatek detailll a objekt zobrazen v dostate¢né
velikosti a vhodné poloze.

Bez externiho osvétleni neni nic vidét a neni ani mozné pofridit fotografii, protoze to, co vi-
dime na vlastni o¢i nebo zachytime fotoaparatem, je odrazené svétlo. V termografii ka-
mera zaznamenava jak emitované, tak odrazené vyzafovani. Proto ma svou dulezitost
vztah a intenzita infraterveného zareni jak vyzafovaného pfislusnym objektem, tak oko-
lim. Jas a kontrast na snimku se pak upravuji zménou zobrazeného teplotniho intervalu.

Porovnani fotografie s termografii mGzeme shrnout do tabulky v podobé nékolika kli¢o-
vych pojmu:

Fotografie Termografie
Zajimavy motiv Zkoumany objekt
,Vypravi pfibéh* ~Prezentuje fakta“
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Fotografie Termografie
Esteticky pfijemna Zietelny tepelny obraz
Emotivni Objektivni

Detaily snimku Detaily snimku
Zaostteni Zaostteni

Svétlo Vyzafovani a odraz
Jas Jas

Kontrast Kontrast

Podobné jako ve fotografii existuje v termografii nespo€et moznosti Uprav snimku - za
predpokladu, ze jsou ulozeny jako radiometrické obrazy. Néktera nastaveni vSak neni
mozné meénit, a nékteré chyby na snimcich nelze opravit.

16.4 Tr¥i pilife jako zaklad dobrého snimku

16.4.1 Zaostfeni

Profesionélni tepelny snimek je vzdy spravné zaostien a cely ostry. Objekt i tepelny ob-
raz musi byt zfetelné a dobie zfejmé.

) grum

Obrazek 16.1 Na nezaostfeném snimku vidime jen ,tepelné skvrny“ (vlevo). Na zaostfeném snimku
(vpravo) je zietelné znazornéno, jaky objekt nas zajima a kde se zahfiva.

Rozmazany snimek nejen Ze plsobi neprofesionalné a ztéZuje jak identifikaci objektu,
tak pfipadnych zavad (viz Obrazek 16.1), ale mGze také vést k chybam méreni (viz Obra-
vSechny ostatni parametry nastaveny spravné, hodnoty naméfené na nezaostfeném te-
pelném snimku budou s nejvétsi pravdépodobnosti nespravné.

ey $FUR

Obrazek 16.2 Dobie zaostieny tepelny snimek (vlevo) s maximalni teplotou Tmax = 89,7 °C a nespravné
zaostreny tepelny snimek (vpravo) s maximalni teplotou Tmax = 73,7 °C.

Svou roli v kvalité snimkd hraje samoziejmé i velikost matice detektoru. Snimky pofizené
kamerami s mensimi detektory (tj. s méné pixely) jsou rozmazanéjsi, nebo chcete-li ,zrni-
t&jsi“, a pusobi dojmem, jako by nebyly dobfe zaostfené (viz Obrazek 16.3). Je také

tfeba poznamenat, ze ne vSechny kamery se daji zaostfovat, a v takovychto pfipadech je

jedinou moznosti, jak zajistit ostry obraz kamery, zména vzdalenosti od objektu.
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19,0
$FLIR 19,0 $FLIR 202N

| 31’5& DC. | -
Srum 2442 90|

Obrazek 16.3 Stejné topné teéleso ze stejné vzdalenosti pii pouziti shodnych nastaveni zachycené tremi
rlznymi termokamerami: FLIR C2 (vlevo), FLIR T440 (uprostfed) a FLIR T640 (vpravo).

16.4.2 Teplotni rozsah

U ruénich kamer s nechlazenymi mikrobolometrem je ,expozice” v zasadé dana obnovo-
vacim kmitoétem snimkd. To znamend, Ze neni mozné ur¢ovat, jak dlouho by mélo zafeni
dopadat na detektor kamery, a tedy kolik ho tam dopadne. Z tohoto divodu je tfeba vy-
brat vhodny teplotni rozsah odpovidajici mife dopadajiciho zafeni. Je-li vybran pfilis ni-
zky teplotni rozsah, bude snimek pfesaturovany, protoze objekty s vySSi teplotou vyzafuji
vice infraCerveného zafeni nez studenéjsi objekty. Pokud vyberete pfili§ vysoky teplotni
rozsah, bude teplotni snimek ,podexponovany®, jak znazorriuje Obrazek 16.4.

Obrazek 16.4 Snimky z kamery FLIR T440 s teplotnimi rozsahy —20 az +120 °C, (vlevo), 0 az +650°C
(uprostted) a +250 az +1 200°C (vpravo). VSechna ostatni nastaveni z(istala stejna.

Chcete-li pofidit snimek nebo zméfit teplotu, je tfeba vybrat nejnizsi teplotni rozsah, ktery
kamera nabizi. Sou¢asné je vSak nutné zachytit na snimku i tu nejvyssi teplotu (viz Obra-
zek 16.5).

a1 max 15028 foc G 3 S
Min 233 Mn 260

Average  35.6 A Average 80.3

Obrazek 16.5 Snimek stejného objektu s riznymi teplotnimi rozsahy: —20 az 120 °C (vlevo) a 0 az 650 °C
(vpravo). Teplota na snimku vievo se zobrazuje s vystraznou znackou (Cerveny krouzek s bilym kfizkem),
protoZe naméfené hodnoty jsou mimo kalibrovany rozsah.

V zavislosti na modelu kamery a moznostech konfigurace se nékdy daji zobrazit preex-
ponované a podexponované oblasti kontrastni barvou.

16.4.3 Detaily snimku a vzdadlenost od objektu

Osvétleni ve fotografii odpovida v termografii vzajemna interakce vyzafovani objektu

a zafeni odrazeného od okoli. To druhé je nezadouci, protoze cilem je omezit parazitni Ci
pfinejmensim bodové odrazy. Tohoto cile Ize dosahnout zvolenim vhodného mista pro
pofizovani snimkud. Doporu€ujeme volit takova mista, odkud je objekt zajmu zfetelné vi-
dét a neni za néc¢im skryt. Vypada to jako samozfejmost, ale v oboru stavebnictvi napfi-
klad ¢asto muZeme narazit na zpravy, ve kterych jsou zkoumana potrubi ¢i okna ukryta
za sedackami, pokojovymi rostlinami nebo zaclonami ¢i zavésy. Takovato situace je ilu-
strovana na Obrazek 16.6 a setkavame s ni stale pfilis Casto.
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Obrazek 16.6 ,Termograficka kontrola“ nepfistupného objektu.

Je také dilezité, aby zkoumany objekt nebo oblasti zajmu zabiraly celou plochu tepel-
ného snimku. To plati zejména pfi méfeni teplot malych objektd. Pro spravné méreni te-
ploty je nutné, aby byl bodovy nastroj cely vyplnén pfislusnym objektem. Zorné pole

a tedy velikost bodu jsou dany jednak vzdalenosti od objektu, jednak optikou pouzitou na
kamefe. V takovychto pfipadech je nutné bud' zkratit vzdalenost od objektu (jdéte blize!)
nebo pouzit teleobjektiv (viz Obrazek 16.7).

31,4|°C
25,40

Obrazek 16.7 Privodni a vratné potrubi topnych téles v oteviené kancelafi. Levy snimek byl pofizen ze
vzdalenosti 1 m: méfici bod je vyplnén a naméfena teplota je spravna. Snimek vpravo byl pofizen ze vzda-
lenosti 3 m: méfici bod neni cely vyplnén, a proto jsou naméfené hodnoty teploty nespravné (31,4 a 24,4 °
C namisto 33,2 a 25,9 °C).

16.5 Proménné - optimalizace snimku a méreni teploty

16.5.1 Urover a rozmezi

Po nastaveni vhodného teplotni rozsahu miZzete upravit kontrast a jas tepelného snimku
zménou zobrazenych teplotnich intervald. V ruénim rezimu Ize teplotam objektu zajmu
pfifadit umélé barvy dostupné v paleté. Tento proces se €asto oznaduje jako ,tepelné la-
déni“. V automatickém rezimu kamera nastavi nejnizsi a nejvy$si zdanlivou teplotu na
snimku jako horni a dolni limit aktualné zobrazeného teplotniho intervalu.

Nastaveni vhodného ¢i pro konkrétni aplikaci potfebného méfitka na tepelném snimku
predstavuje dllezity pfedpoklad interpretace snimku a ¢asto se bohuzel podceriuje
(viz Obrazek 16.8).
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Obrazek 16.8 Tepelny snimek v automatickém rezimu (vlevo) a pfi ruénim modelovani (vpravo). Upraveny
teplotni interval zvySuje kontrast snimku a zvyrazfiuje zavady.

16.5.2 Palety a izotermy

Palety pfedstavuji intervaly mezi stejnymi zdanlivymi teplotami pfi pouziti riznych sad
barev. Jinymi slovy slouzi k pfevedeni konkrétnich intenzit vyzafovani na barvy, které bu-
dou pro danou paletu specifické. Mezi ¢asto pouzivané palety patfi Sedd, zelezo a duha
(viz Obrazek 16.9). Sedé tény jsou vhodné predevsim pii potfebé rozlisit malé geome-
trické detaily, ale pfili§ se nehodi k zobrazovani malych rozdilll teplot. Paleta Zeleza je
velmi intuitivni a snadno pochopitelna pro vdechny, kdo nemaji s termografii mnoho zku-
Senosti. Nabizi vyvazeny pomér rozliSeni geometrickych prvku a tepelného rozliSeni. Du-
hova paleta je barevnéjsi a dokaze rozlisit svétlé a tmavé barvy. To pfinasi vétsi kontrast,
ale mlze takeé pfivodit vice Sumu na snimcich objekt( s odliSnymi povrchy nebo mnoha
rliznymi teplotami.

10.9°C 10.9°C

Obrazek 16.9 Palety Seda, zelezo a duha (zleva doprava).

Izoterma je funkce méfeni, ktera zobrazuje dany interval stejné zdanlivé teploty nebo in-
tenzity zafeni barvou odliSnou od palety. UmozZriuje zvyraznit na snimku rozlozeni teplot
(viz Obrazek 16.10).

Obrazek 16.10 Zakladova zed': napojeni starych (na obrazku vlevo) a novych ¢asti (na obrazku vpravo)
budovy. Izoterma zvyrazriuje oblast priniku vzduchu.

16.5.3 Parametry objektu

Jak jsme tedy zjistili, vzhled tepelnych snimk{l zavisi na technice a volbé nastaveni ter-
mografem. Vysledny vzhled uloZzenych radiometrickych obraz(i se da nasledné upravit.
Je v8ak také mozné ménit nastaveni relevantni pro vypocet teplot. V praxi to znamena,
Ze lze zpétné upravovat nastaveni emisivity a odrazené zdanlivé teploty. Pokud zjistite,
ze tyto parametry byly nastaveny nespravné, nebo chcete pfidat dalsi body méfeni, bu-
dou naméfené hodnoty teplot vypocitany nebo pfepoditany v souladu s provedenymi
zménami (viz Obrazek 16.11).
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Bx1 Max 65,0 oC 75[0 Bx1 Max 77,3 oC 75,0
Min 7,9 Min 19

Average 276wy Bl T—— Average 288wy Bx1 "— ol
i — —— -

Obrazek 16.11 Zména emisivity u ulozeného snimku. Maximalni teplota je na levém snimku 65,0 °C pro
€ =0,95 a na pravém snimku 77,3 °C proe = 0,7.

16.6 Pofizovani snimku — praktické tipy

Nasledujici seznam obsahuje nékolik praktickych tipa. Méjte vSak na paméti, Ze se nej-
edna o vycerpavajici popis postupu pfi pofizovani tepelnych snimka.

e Zkontrolujte, zda je kamera nastavena na ukladani radiometrickych obraza.
e Zvolte vhodné misto pro pofizovani snimku:

o Pozorujte zplsob vyzafovani.
o Zkontrolujte, zda je objekt zfetelné viditelny a znazornény ve vhodné velikosti
a poloze.

* Pokud zménite nastaveni emisivity, podivejte se na teplotni rozsah a zkontrolujte, zda
stale odpovida.

e Zaostfete.

* Umistéte kameru na stativ, abyste minimalizovali mozZnost jejiho rozhybani.

¢ Provedte tepelné ladéni.

¢ Poznamenejte si popis objektu, jeho velikost, skute¢nou vzdalenost, podminky pro-
stfedi a provozni podminky.

Tepelné snimky se daji snaze upravovat, pokud jsou ulozené neboli ,zastavené” (v rezimu
»,Nahled"). Nemusite tak v terénu provadét vS§e a mlzete opustit nebezpecna mista
okamzité po pofizeni snimku. Pokud je to mozné, pofid'te nékolik snimk( navic a nékteré
z jinych uhld. Porad je to lepsi, nez pofidit snimk( malo! Nasledné muzete v klidu vybrat
ten nejlepsi.

16.7 Zavér

Pofizeni dobrého tepelného snimku nejsou zadné ¢ary — potfebujete jen poctivé femeslo
a spolehlivost pfi praci. Rada uvedenych skute&nosti se miiZe jevit jako trivialni a dobfe
znama, hlavné amatérskym fotografim. Samoziejmeé, ze pofizovani ostrych snimku
usnadnuje dobré vybaveni. LepSi kamery, tedy ty s vy$Sim rozli§enim, umozniuji rychle
lokalizovat i malé anomalie, a bez moznosti zaostfit je vzdy obtizné zachytit ostry snimek.
Spickové kamery véak nejsou pfi nespravném pouzivani zarukou dobrych snimkdi. Zakla-
dem kvalitni a profesionalni prace je vzdélavani a zaskoleni v oboru termografie, vyména
znalosti s dalSimi lidmi zabyvajicimi se termografii a samozfejmé procvi¢ovani v praxi.
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17.1 Uvod

Provedeni kalibrace termokamery je nezbytnym pfedpokladem pro méreni teploty. Kali-
brace stanovuje vztah mezi vstupnim signalem a fyzikalni veli¢inou, kterou chce uzivatel
méfit. Nicméné navzdory velmi rozSifenému a ¢astému pouzivani je pojem ,kalibrace”
Casto nespravné chapan nebo chybné pouzivan. K nejasnostem pfispivaji i mistni a na-
rodni odliSnosti a také problémy souvisejici s pfeklady toho pojmu.

Nejasna terminologie muZze vést k potizim pfi komunikaci a chybnym prekladim a na-
sledné k nespravnému mérfeni v dlsledku nespravného pochopeni, a v nejhorsim pfi-
padé dokonce k soudnim sporiim.

17.2 Definice pojmu kalibrace

Mezinarodni Ufad pro vahy a miry6 definuje kalibraci'” nasledujicim zpisobem:

an operation that, under specified conditions, in a first step, establishes a relation bet-
ween the quantity values with measurement uncertainties provided by measurement
standards and corresponding indications with associated measurement uncertainties
and, in a second step, uses this information to establish a relation for obtaining a measu-
rement result from an indication.

Samotna kalibrace mudze byt vyjadfena v riznych formatech: mize se jednat o vypis, ka-
libraéni funkci, kalibraéni diagram?8, kalibra¢ni kfivku®nebo kalibra¢ni tabulku.

Casto je jako ,kalibrace* vniman a minén pouze prvni krok vyée uvedené definice, ovéem
to neni (vzdy) dostate¢né.

S ohledem na postup kalibrace termokamery ur¢i prvni krok vztah mezi emitovanym za-
fenim (hodnota veli€iny) a elektrickym vystupnim signalem (indikace). Prvni krok kali-
braéni procedury zahrnuje ziskani homogenni (neboli stejnomérné) odezvy, kdyz je
kamera umisténa pred ploSny zdroj zafeni.

Kdyz zname teplotu referenéniho zdroje (etalonu) emitujiciho zareni, mazeme v druhém
kroku ur€it souvislost ziskaného vystupniho signalu (indikace) a teploty referenéniho
zdroje (vysledek méfeni). Druhy krok zahrnuje méfeni driftu a kompenzaci.

K zajisténi spravného postupu neni kalibrace termokamery, strikiné, vyjadfena prostied-
nictvim teploty. Termokamery jsou citlivé na infraCervené zafeni, proto nejdfive ziskame
souvztaznost intenzity zafeni a poté vztah mezi intenzitou zéfeni a teplotou. U kamer

s bolometrickym detektorem, které pouzivaji zakaznici z jinych oblasti, nez je vyzkum a

vyvoj, neni vyjadiena intenzita zafeni, takze je poskytovana pouze teplota.

17.3 Kalibrace kamery ve spolec¢nosti FLIR
Systems

Bez kalibrace nebude infraCervena kamera schopna méfit intenzitu zéfeni ani teplotu. Ve
spolecnosti FLIR Systems je provadéna kalibrace kamer s nechlazenymi mikrobolome-
trickymi detektory uréenych k méfeni béhem vyroby i servisni udrzby. Kalibraci kamer

s chlazenymi fotonovymi detektory provadi ¢asto uzivatelé pomoci specialniho softwaru.
Tento typ softwaru mohou uZivatelé teoreticky pouzit také ke kalibraci béznych ruénich
nechlazenych termokamer. Av§ak software neni vhodny pro ucely vytvareni protokol

a vétSina uzivatel ho nema k dispozici. Zafizeni, ktera nejsou ur¢ena k méfeni a pouzi-
vaji se pouze ke snimani obrazu, nevyzaduji kalibraci teploty. Nékdy se to také odrazi

16. http://www.bipm.org/en/about-us/ [vyhledano 31. 1. 2017]

17. http://jcgm.bipm.org/vim/en/2.39.html [vyhledano 31. 1. 2017]

18. http://jcgm.bipm.org/vim/en/4.30.html [Vyhledano 31. ledna 2017.]
19. http://jcgm.bipm.org/vim/en/4.31.html [Vyhledano 31. ledna 2017.]
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v terminologii kamer, kdyz se hovofi o infraervenych kamerach nebo termokamerach
pro snimani obrazu v porovnani s termografickymi kamerami, pfi€emz méficimi zafize-
nimi jsou ty druhé.

Kalibraéni informace se ukladaji do kalibra¢nich kfivek, které jsou vyjadfeny matematic-
kym funkcemi, at uz kalibraci provedla spole¢nost FLIR Systems nebo uZivatel. Vzhle-
dem k tomu, Ze se intenzita zafeni méni s teplotou i vzdalenosti mezi télesem a kamerou,
jsou pro rdzné teplotni rozsahy a vyménitelné objektivy generovany odliSné kfivky.

17.4 Rozdily mezi kalibraci provadénou
uzivatelem a kalibraci provadénou pfimo ve
spoleénosti FLIR Systems

Za prvé, referencni zdroje (etalony), které pouziva spole¢nost FLIR Systems, jsou samy
o sobé kalibrované a sledovatelné. To znamena, Ze zdroje na kazdém pracovisti spole¢-
nosti FLIR Systems, které provadi kalibrace, jsou kontrolovany nezavislym vnitrostatnim
organem. Jako potvrzeni provedené kalibrace je vystaveno osvédceni o kalibraci kamery.
To slouzi nejenom jako dlikaz o provedeni kalibrace spole¢nosti FLIR Systems, ale také
o provedeni kalibrace pomoci kalibrovanych etalont. Néktefi uzivatelé vlastni Gfedné
schvalené referenc¢ni zdroje (etalony) nebo k nim maji pfistup, ale takovych uZivatell je
velmi malo.

Za druhé, existuje urcity technicky rozdil. Kdyz provadi kalibraci uzZivatel, vysledek ¢asto
(ale nikoli vzdy) neobsahuje kompenzaci driftu. Hodnoty tak neberou v ivahu moznou
zménu vystupu kamery v dusledku odli$né vnitini teploty kamery. To pfinasi vétsi nej-
istotu. Kompenzace driftu pouziva data ziskana v komorach s regulovanym klimatem.
Veskeré kamery od spole¢nosti FLIR Systems maji provedenu kompenzaci driftu, kdyz
jsou poprvé dodany zakaznikovi a kdyz je provedena jejich opétovna kalibrace servisnim
oddélenim spole¢nosti FLIR Systems.

17.5 Kalibrace, ovéreni a serizeni

Béznym omylem je zdména pojmu kalibrace s pojmem ovéreni nebo sefizeni. Ve skutec-
nosti je kalibrace nezbytnym predpokladem pro ovéreni, které poskytuje potvrzeni, ze
bylo dosazeno stanovenych pozadavkud. Ovéreni poskytuje objektivni diikaz, Ze dana po-
loZka splfiuje stanovené poZzadavky. K zisk&ni ovéfeni je potfebné zméfit stanovené te-
ploty (emitované zareni) kalibrovanych a sledovatelnych referenénich zdrojl (etalon().
Vysledky méfeni, véetné odchylek, se zaznamenavaji do tabulky. Na osvédcéeni o ovéreni
je uvedeno, Ze tyto vysledky méfeni vyhovuji stanovenym pozadavkim. Nékdy spole¢-
nosti nebo organizace nabizeji a prodavaji toto osvédcéeni o ovéfeni jako ,,osvédcéeni

o kalibraci“.

Radného ovéfeni, a v §irsim vyznamu kalibrace nebo opétovné kalibrace, Ize dosahnout,
pouze kdyz je dodrzen platny postup. Tento proces zahrnuje vice, nez je umisténi ka-
mery pfed Cerna télesa a provedeni kontroly, zda vystup kamery (napfiklad teplota) od-
povida originalni kalibraéni tabulce. Casto se zapomina, Ze kamera neni citliva na teplotu,
ale na zareni. Kamera je navic systém pro snimani obrazu, nikoli pouhy samostatny sni-
mac. V dusledku toho je pfi $patné nebo nespravné sefizené optické konfiguraci, ktera
kamefe umoznuje ,zachycovat” intenzitu zafeni, ziskané ,,ovéfeni“ (nebo kalibrace ¢&i
opétovna kalibrace) bezcenné.

Napfiklad je nutné zvolit vzdalenost mezi ernym télesem a kamerou a také priimér du-
tiny ¢erného télesa tak, aby se minimalizovalo rozptylené zareni a snizil tc¢inek velikosti
zdroje.

Shrnuti: Platny postup musi byt v souladu s fyzikalnimi zakony pro intenzitu zarfeni a nikoli
fyzikalnimi zakony pro teplotu.

Kalibrace je také nezbytnym predpokladem pro sefizeni, coz je sada ukonu provadénych
s méficim systémem tak, aby poskytoval pfedepsané indikace odpovidajici danym
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hodnotam veli€in, které maji byt méfeny, ziskanym obvykle z méficich etalond. Zjednodu-
Sené Ize sefizeni popsat jako ukon, ktery zajisti, ze pfistroje budou méfit spravné v ramci
svych specifikaci. V béZzném jazyce je pojem ,kalibrace” Siroce pouzivan pro méfici zafi-

zeni misto pojmu ,sefizeni“.

17.6 Korekce nerovhomeérnosti

Kdyz se na termokamere zobrazi zprava Calibrating... (Probiha kalibrace...), probiha se-
fizeni pro odchylku v reakci na jednotlivé prvky (pixely) detektoru. V termografii se tento
proces nazyva ,korekce nerovnomérnosti“. Jednda se o aktualizaci posuvu, pfi€¢emz zisk
zlistane zachovan.

Evropska norma EN 16714-3, Non-destructive Testing—Thermographic Testing—Part 3:
Terms and Definitions, definuje korekci nerovnomérnosti jako korekci obrazu, kterou pro-
vadi software kamery, aby kompenzoval r(izné citlivosti prvkl detektoru a dalSi optické

a geometrické vady.

Béhem korekce nerovnomérnosti (aktualizace posuvu) je do optické drahy umisténa ko-
rekéni clona (vnitfni korekéni desticka) a veskeré prvky detektoru jsou vystaveny stejné
mife zareni, které pochazi z korekéni clony. V idealni situaci by proto mély v&echny prvky
poskytovat stejny vystupni signal. AvSak kazdy jednotlivy prvek méa svou vlastni odezvu,
takze vystup neni rovnomérny. Tato odchylka od idealniho vysledku se pfevede na Cisel-
nou hodnotu a pouzije k matematickému provedeni korekce obrazu, ktera v podstaté
predstavuje korekci zobrazeného signalu zafeni. Nékteré kamery nejsou opatieny vnitfni
korekéni destic¢kou. V takovém pfipadé je nutné aktualizaci posuvu provést ruéné pomoci
specialniho softwaru a externiho zdroje rovhomérného zafeni.

Korekce nerovnomérnosti se provadi napfiklad pfi uvadéni do provozu, pfi zméné méfi-
ciho rozsahu nebo pfi zménach teploty prostfedi. Nékteré kamery také umoznuji uzivate-
I0m aktivovat korekci ruéné. To je uzitecné, pokud musite provést kritické méfeni s co
nejmensimi vadami obrazu.

17.7 Serizeni tepelného obrazu (tepelné
ladéni)

Néktefi lidé pouzivaji pojem ,kalibrace obrazu®, kdyz upravuji tepelny kontrast a jas v ob-
raze, aby zvyraznili uréité detaily. BEhem této operace je interval teploty nastaven tak,
aby systém pouzil veSkeré dostupné barvy k zobrazeni pouze (nebo hlavné) teplot v ob-
lasti zajmu. Spravné oznaceni tohoto Ukonu je ,sefizeni tepelného obrazu” nebo ,tepelné
ladéni®, pfipadné v nékterych jazycich ,,optimalizace tepelného obrazu®“. Chcete-li pro-
vést tento ukon, musite pfejit do ru¢niho rezimu, jinak kamera nastavi dolni a horni limit
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Pfed rokem 1800 nemél nikdo tuSeni o existenci infraCervené ¢asti elektromagnetického
spektra. PUvodni vyznam infraerveného spektra ¢asto nazyvaného jednoduse ,infracer-
veného zareni“ jako formy vyzafovani tepla je dnes mozna méné patrny nez v roce 1800,
kdy toto zafeni objevil badatel Herschel.

Obrazek 18.1 Sir William Herschel (1738-1822)

Objev byl u¢inén nahodné pfi hledani nového optického materidlu. Sir William Herschel -
hledal material pro opticky filtr, kterym by se pfi pozorovani slunce snizil jas obrazu v da-
lekohledech. P¥i testovani riznych vzorku barevnych skel, ktera velmi podobné snizovala
jas, ho zaujala skute¢nost, ze nékterymi skly prochazelo pouze malo sluneéniho tepla,
kdezto jinymi skly prochéazelo tolik tepla, ze riskoval poSkozeni o¢i po pouhych nékolika
sekundach pozorovani.

Herschel brzo nabyl pfesvédcCeni, Ze je zapotfebi provést systematicky experiment s ci-
lem nalezeni materialu, jez by zajistil pozadované snizeni jasu a také maximalné omezil
teplo. Zacal experimentovat tim, Ze vlastné opakoval Newtondv experiment s hranolem,
ale pfitom se zaméfil na tepelny efekt, ne na viditelné rozlozeni svételné intenzity ve
spektru. Nejprve inkoustem zacernil bariku s citlivym rtutovym teplomérem. Timto detek-
torem zareni testoval tepelné ucinky rliznych barev spektra vytvarenych na stole pomoci
sklenéného hranolu, kterym prochazelo slunecni svétlo. K porovnani mu slouzily jiné te-
ploméry umisténé mimo slunecni paprsky.

Pfi pomalém pfesouvani za¢ernéného teploméru po barvach spektra vykazovaly zjisténé
teploty staly narlst, od fialového konce po ¢erveny konec spektra. To nebylo azZ tak ne-
Cekané, jelikoz italsky badatel Landriani pozoroval bezmala stejny efekt pfi podobném
experimentu v roce 1777. Byl to v8ak Herschel, kdo jako prvni rozpoznal, Ze musi existo-
vat bod, v némz tepelny efekt dosahne maxima, a ze pfi méfeni soustfedéném na viditel-
nou ¢ast spektra nebyl tento bod nalezen.

Obrazek 18.2 Marsilio Landriani (1746-1815)

Posouvanim teploméru do tmavé oblasti za Eerveny konec spektra Herschel zjistil, ze te-
pelny efekt vzriistal. Bod maxima nalezl pomérné daleko od ¢erveného konce — v miste,
kterému se dnes fika "infraCervené vinové pasmo".

Kdyz Herschel zvefejnil svdj objev, nazval tuto ¢ast elektromagnetického spektra "termo-
metrické spektrum”. Samotné zareni ¢asto oznacoval jako "tmaveé teplo" nebo prosté
"neviditelné paprsky". Je paradoxni, Zze na rozdil od rozSifeného nazoru, to nebyl
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Herschel, kdo vytvofil termin "infracerveny". Toto slovo se zac€alo vyskytovat v tisku asi o
75 let pozdéji a je stale nejasné, kdo je jeho plivodcem.

To, Ze Herschel pfi svém plvodnim experimentu pouzil sklenény hranol, vedlo k ur¢itym
pocatecnim polemikam s jeho soucasniky o skute¢né existenci infra¢ervenych vinovych
délek. Jini badatelé ve snaze potvrdit jeho pokus pouzivali rizné druhy skla bez rozliseni,
¢imz ale dosahovali rGizné prahlednosti v infraterveném pasmu. Ve svych pozdéjsich
experimentech si Herschel byl védom omezené propustnosti skla vii¢i nové objevenému
tepelnému zareni a byl nucen dojit k zavéru, Ze jako optické prvky pro infraCervené za-
feni bude mozné pouzivat vyhradné odrazejici prvky (ij. rovna a zakfivena zrcadla). Na-
Stésti tomu tak bylo pouze do roku 1830, kdy italsky badatel Melloni u€inil pfevratny
objev, Ze v pfirodé se vyskytujici kamenna sul (NaCl) - ktera byla k dispozici v pfiroze-
nych krystalech dostate¢né velkych, aby z ni Sly vyrobit ¢o¢ky a hranoly - pozoruhodné
propousti infracervené zafeni. Vysledkem bylo to, Ze kamenna sul se stala hlavnim optic-
kym materidlem pro infraCervené spektrum a z{istala jim po dobu dalSich sta let, dokud
nebyla v roce 1930 zvladnuta metoda vyroby syntetickych krystald.

Obrazek 18.3 Macedonio Melloni (1798-1854)

Teploméry se jako detektory zafeni pouzivaly az do roku 1829, kdy Nobili vynalezl ter-
moclanek. (Herschellv vliastnim teplomérem bylo mozné odeditat s presnosti na 0,2 °C
udalosti, kdy Melloni pfipojil ur€ity po€et termoclankd do série a vytvofil tak prvni termoe-
lektrickou baterii. Toto nové zafizeni bylo pro detekci tepelného zafeni pfiblizné 40krat ci-

v tfimetrové vzdalenosti.

V roce 1940 bylo mozné vytvofit prvni takzvany "tepelny obraz", coz byl vysledek prace
sira Sir Johna Herschela, syna objevitele infraterveného zareni, ktery byl také znamy
astronom. Na zékladé diferencidlniho odpafovani tenké vrstvy oleje vystavené tepel-
nému zareni, které na ni zaméfil, bylo mozné spatfit tepelny obraz diky odrazenému své-
tlu, protoze interferenéni ucinky olejové vrstvy zajistily, ze obraz byl pro lidské oko
viditelny. Sir John Herschel také vytvofil jednoduchy zaznam teplotniho obrazu na papir
- tento obraz pak nazval "termograf".

Obrazek 18.4 Samuel P. Langley (1834-1906)
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Zlepsovani detektoru infraCerveného zafeni pokracovalo pomalu. Dalsi vyznamny po-
krok uginil badatel Langley v roce 1880, kdyz vynalezl bolometr. Tento bolometr sestaval
z tenkého zacernéného prouzku platiny pfipojeného k jedné vétvi Wheatstonova mustku,
na ktery bylo zaméfeno infraCervené zareni, na néz reagoval citlivy galvanometr. O tomto
zafizeni se Fikd, Ze bylo schopno detekovat teplo kravy na vzdalenost 400 metrd.

Anglicky védec sir James Dewar jako prvni za¢al pouzivat zkapalnéné plyny jako chla-
diva (napfiklad tekuty dusik s teplotou —196 °C) ve vyzkumu v oblasti nizkych teplot.

V roce 1892 vynalezl jedine€¢nou vzduchotésnou nadobu, ve které bylo mozné skladovat
zkapalnéné plyny po celé dny. Na tomto vynalezu je zaloZzena znama ,termoska“ pouzi-
vana k uchovani horkych nebo chlazenych napoj.

V obdobi let 1900 a 1920 ,,objevili“ infraCervené pasmo i svétovi vynalezci. Byly udéleny
mnohé patenty na zafizeni k detekci osob, délostfelectva, letadel, lodi a dokonce i le-
dovcUl. Prvni funkéni systémy zacaly byt vyvijeny béhem prvni svétové valky (1914-
1918), kdy obé strany provadély vyzkumné programy zamérené na vojenské vyuziti infra-
Cerveného zareni. Tyto programy zahrnovaly experimentalni systémy k detekci pronikani
nepfitele, méfeni teploty na dalku, zabezpecenou komunikaci a navadéni ,|étajicich tor-
ped“. Jisty infraCerveny vyhledavaci systém testovany v této dobé byl schopen detekovat
blizici se letadlo na vzdalenost 1,5 km (0,94 mile) nebo osobu na vzdalenost vétsi nez
300 metrd.

Az do této doby byly vSechny nejcitlivéjSi systémy zalozeny na obménach bolometru, ale
v mezivaleéném obdobi byly vyvinuty dva nové a revoluéni infraCervené detektory: kon-
vertor obrazu a fotonovy detektor. O konvertor obrazu se zpoc¢atku nejvice zajimala ar-
mada, protoze jako prvni pozorovateli umozrioval doslova "vidét ve tmé". Avsak citlivost
konvertoru obrazu byla omezena na blizké infraCervené vinové délky, a proto vétsina zaji-
mavych vojenskych cilu (tj. nepratelsti vojaci) musela byt osvétlovana infracervenymi vy-
hledavacimi paprsky. Jelikoz tak vznikalo riziko, ze poloha pozorovatele bude
prozrazena podobné vybavenému pozorovateli nepfitele, je pochopitelné, Ze vojensky
zajem o konvertor obrazu brzy zanikl.

Vojensko-taktické nevyhody takzvané "aktivnich" (tj. vybavenych vyhledavacim pa-
prskem) systému teplotniho obrazu byly po 2. svétové valce (1939-1945) hybnou silou
pro rozséahlé tajné vojenské programy k vyzkumu infraCerveného spekira zaméfené na
vyvoj "pasivnich" (bez vyhledavaciho paprsku) systému s vyuzitim extrémné citlivého fo-
tonového detektoru. V té dobé zakazovaly vojenské bezpecnostni pfedpisy zvefejnovani
informaci o infratervené zobrazovaci technice. Odtajnéni bylo zruSeno v poloviné pade-
satych let. Od té doby jsou dostaduijici teplotni zobrazovaci zafizeni k dispozici civilnimu
sektoru, védé i pramyslu.
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19.1 Uvod

Vlastnosti infraCerveného zarfeni (vyzafovani) a pouzivana technika v termografii mohou
byt stale jesté nové pro mnohé uzivatele, ktefi pouzivaji infratervenou kameru poprvé.
V této Casti jsou objasnény zéklady teorie termografie.

19.2 Elektromagnetické spektrum

Elektromagnetické spektrum je rozdéleno (na zéakladé umluvy) podle vinovych délek do
nékolika skupin, kterym se fika vinovd pasma a ktera jsou dale rozdélena podle metod
pouzivanych pro vytvareni (zdroje) a zjiStovani (detekéni systémy) radiace-vyzarovani.
Neexistuje zadny zakladni rozdil mezi vinovymi pasmy elektromagnetického spektra.
VSechny podléhaji stejnym zakondm a lisi se pouze vinovymi délkami.

(6]

T I T T
10 nm 11mm 10mm 100mm 1m 10m 100m 1km

2um 13 um

Obrazek 19.1 Elektromagnetické spektrum. 1: rentgenové zareni; 2: ultrafialové zareni; 3: viditelné zareni;
4: infracervené zareni; 5: mikrovinné zareni; 6: radiové zareni.

Termografie vyuziva vinové pasmo infraderveného (dale IC) zafeni. Hranice zagatku pa-
sma kratkovinného IC zafeni je tam, kde kon&i tzv. viditelné pasmo (tmavé éervend). Hra-
nice konce pasma dlouhovinného IC zareni je tam, kde za&ina pasmo mikrovinnych
vinovych délek, tj. v pasmu nékolika milimetr vinové délky.

VInové pasmo infracerveného zareni je jeSté ¢asto déleno do ¢tyf mensich pasem, které
maji rovnéz (uméle) stanovené hranice. Jsou to tato pasma: near infrared-blizké IC
(0,75-3 um), middle infrared-stredni IC (3-6 um), far infrared-vzdélené IC (6-15 um) a
extreme infrared-velmi vzdalené (15-100 um). Pfestoze jsou vinové délky udavané v um
(mikrometrech), pouzivaji se v tomto spektralnim pasmu i jiné jednotky, napf. nanometr
(nm) a Angstrém (A).

Vztah mezi riznymi jednotkami je nasleduijici:

10000 A =1000nm=1p=1pum

19.3 Zareni -radiace cerného télesa

Cerné téleso je definovano jako objekt, ktery pohlcuje veskeré zareni, které na néj do-
pada, a to bez ohledu na vinovou délku zafeni. Na prvni pohled nevhodny pfivlastek
(oznaceni ¢erné je vztazeno k objektu s vysokou intenzitou zafeni) je vysvétlen
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Kirchhoffovym zakonem (podle Gustava Roberta Kirchhoffa, 1824-1887), ktery fika, ze
téleso schopné pohlcovat (absorbovat) veskeré na néj dopadajici zafeni je schopné
stejné mnozstvi zafeni vyzarovat (emitovat).

Obrazek 19.2 Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887)

Konstrukce éerného télesa je v principu velmi jednoducha. Cerné téleso Ize charakterizo-
vat pomoci vyzafovacich charakteristik otvoru vytvofeného v izotermni dutiné neprihled-
ného absorbujiciho materialu. V praxi je mozné tento princip uplatnit pfi konstrukci
dokonalého pohlcovace zareni, coz mize byt svétlotésna bedna, ktera ma na jedné
strané térbinu. Veskeré zareni, které vstoupi timto otvorem, se rozptyli a opakovanymi
odrazy pobhlti, takZe mize uniknout pouze nekoneéné maly dil zafeni. Cernost dosazena
takovym otvorem je témér shodna s vlastnostmi erného télesa a vyhovuje pro véechny
vinové délky.

Kdyz tuto izotermickou dutinu opatfime vhodnym zdrojem tepla, stane se z ni takzvany
dutinovy zafic. 1zotermni dutina zahfata na konstantni teplotu vytvafi zafeni erného té-
lesa, pficemz charakteristika takového zafeni je ur€ovana pouze teplotou dutiny. Tako-
véto dutinové zafi¢e se velmi ¢asto pouzivaji jako zdroje zareni pro kalibraci pfistroja
vyuzivajicich (vyhodnocuijicich) IC zéfeni, tedy také napf. pro infradervené kamery spo-
leénosti, napfiklad kamera . FLIR Systems.

Prekroci-li teplota ¢erného télesa 525 °C, zdroj zacina byt viditelny, protoze pro lidské
oko se jiz nejevi jako Cerny. Je to pocatecni stav tzv. Cervené salavé teploty zafice, ktera
potom (pfi zvySovani teploty) pfechazi do barvy oranzové resp. Zluté. Definice tzv. teploty
barvy objektu vyjadfuje, Ze je to takova teplota, na kterou by muselo byt zahfato ¢erné té-
leso, aby mélo stejnou barvu, jako objeki.

Nyni pouzijeme tfi vztahy, pomoci kterych je vyjadieno vyzafovani erného télesa.

19.3.1 Plancktiv zakon

Obrazek 19.3 Max Planck (1858-1947)

Max Planck (1858-1947) popsal intenzitu spektralniho vyzafovani pomoci nasledujicino
vzorce:
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2
W, = )\)2% x 10~ [Watt / m?, um)|
)
kde:
Wio spektralni hustota intenzity vyzaftovani ¢erného télesa pfi vinové
délce A.
c rychlost svétla = 3 x 108 m/sek.
h Planckova konstanta = 6,6 x 10-34 Joule sek.
k Boltzmannova konstanta = 1,4 x 10-23 Joule/K.
T absolutni teplota (K) ¢erného télesa.
A vinova délka (um).

Poznamka Cinitel 106 je pouZit proto, Ze hodnoty spektralniho vyzafovani uvedené u
jednotlivych kfivek jsou vyjadieny ve Watt/mz2, um.

Znazornime-li graficky Planckilv zakon (rovnici), dostaneme soustavu kfivek. Pfi zkou-
mani kterékoli z takto ziskanych kfivek zjistime, Ze pfi A = 0 se spektralni hustota vyzaro-
vani rovna nule. Se zvysuijici se vinovou délkou kfivka prudce stoupa, az dosahne
maxima v Amax. Poté se zacina pfi velkych hodnotach vinovych délek opét pfiblizovat k
nule. Cim je teplota télesa vy$si, tim je kratsi vinova délka, pfi které dojde k dosazeni
maxima.

900 K

Obrazek 19.4 Intenzity spektralniho vyzarovani ¢erného télesa pfi rliznych absolutnich teplotach znazor-
néné na zéakladé Planckova zakona. 1: spektralni hustota intenzity vyzafovani (W/cm?2 x 103(um)); 2:
vinova délka (um)

19.3.2 Wienlv zakon posuvu

Diferenciaci Planckova zékona se zfetelem na A a nalezeni maxima ziskame:

s = [im]

Toto je WienGv zékon (podle Wilhelma Wiena, 1864-1928), pomoci kterého je matema-
ticky vyjadreno, Ze pfi vzrlstu teplot zafice se barvy méni od ¢ervené k oranzové ¢i Zluté.
Vinové délka barvy je stejna jako vinové délka vypocitana pro Amax. Pomérné pfesného
uréeni hodnoty Amax pro dané ¢erné téleso dosahneme, pouzijeme-li praktickou hodnotu
3 000/T um. Tak Ize napf. spocitat, ze velmi horka hvézda, jako je Sirius (11 000 K), vyza-
fuje modravé bilé svétlo maximalni hodnotou vyzafovaného spektra nachazejiciho se v
oblasti ultrafialového zafeni o vinové délce 0,27 um, které je pro lidské oko neviditelné.
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Obrazek 19.5 Wilhelm Wien (1864-1928)

Slunce (cca 6000 K) vyzafuje Zluté svétlo, s vrcholem okolo 0,5 um, ktery je ve stfedu vi-
ditelného svételného spektra.

P¥i pokojové teploté (300 K) je vrchol vyzafovani na 9,7 um, ve vzdaleném IC zafeni, za-
timco pfi teploté kapalného dusiku (77 K) je maximum energetivcky témér nevyznamného
zareni na 38 um, tedy ve vinovych délkach velmi vzdaleného IC zafeni.

105_
10*
10°—

10°—

Obrazek 19.6 Planckilv vyzafovaci zakon znazornény v semi-log. stupnici od 100 do 1 000 K. Carkovana
kfivka pfedstavuje spojnici nejvétsiho vyzafovani (max.) kazdé teploty, jak je popséano Wienovym zékonem
posuvu. 1: spektralni hustota intenzity vyzafovani (W/cmz2 (um)); 2: vinova délka (um).

19.3.3 Stefan-Boltzmanntiv zakon

Integraci Planckova zakona od A = 0 na A = o0, ziskame celkové vyzafovani (Wy) ¢erného
télesa:

W, = oT" [Watt/m’]

Tento Stefan-Boltzmannlv vzorec (Josef Stefan, 1835-1893, Ludwig Boltzmann, 1844-
1906), fika, ze vysledny vyzafovany vykon ¢erného télesa je umérny ¢tvrté mocniné jeho
absolutni teploty. Graficky Wy, je vykon znazornén plochou pod kfivkou vytvorenou podle
Planckova zakona pro urcitou teplotu. Mize byt vyjadfeno, Ze vyzafovani v intervalu A =

0 az Amax je pouze 25 % vysledného zafeni, coz je skoro stejné jako hodnota slunec¢niho
zareni ve viditelné ¢asti elektromagnetického spektra.
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Obrazek 19.7 Josef Stefan (1835-1893) a Ludwig Boltzmann (1844-1906)

Pouzitim Stefan-Boltzmannova vztahu k vypo¢tu energie vyzafovaném lidskym télem pfi
teploté 300 K a pfi velikosti povrchu téla asi 2 m2, bychom vypogetli, ze tento vykon by
byl cca 1 kW. Takova ztrata vykonu by byla nepfipustna, pokud by nebyla kompenzovana
absorbovanim zareni od okolniho prostredi pfi pokojovych teplotach, které se pfilis nelisi
od teploty téla, a samoziejmé také oble¢enim.

19.3.4 Necerné zafice

Dosud byla zmifovana pouze €erna télesa a jejich zafeni. AvSak realné objekty (télesa)
resp. jejich zafeni se nefidi v delSich rozmezich vinovych délek stejnymi zakony, které
plati pro ¢erné téleso, prestoze v urcitych intervalech vinovych délek tomu tak mtze byt.
Napt. urcity typ bilé barvy se jevi dokonale bily ve viditelné ¢asti spektra, ale okolo 2 um
se stava vyrazné sedy od 3 um a dale je témerf cerny.

Existuji tfi skute¢nosti (slozky zafeni), které mohou odliSovat realny objekt od ¢erného té-
lesa: ¢ast dopadajiciho zafeni a muize byt pohlcovana, ¢ast zareni p mlize byt odrazena
a ¢ast T muze télesem prostupovat. Tyto sloZky jsou viceméné zavislé na vinové délice, a
proto se k jejich vyjadieni pouziva spektralni zavislost A. Proto:

e Spektralni pohltivost ax= pomér energie pohlcené spektralnim zafi¢em a celkovym
tokem.

* Spektralni odrazivost px= pomér energie odrazené spektralnim zafi¢em a celkovym
tokem.

¢ Spektralni propustnost Tax= pomér energie propusténé spektralnim zafic¢em a celko-
vym tokem.

Soucet vSech tfi faktor( je vzdy roven jedné a to bez ohledu na vinovou délku, takze vy-
sledny vztah je potom:

a, +p,+7,=1

Pro nepropustné materidly plati Ta = 0 a vySe uvedeny vztah se potom zjednodusi na:

atp =1

K popisu poméru € zafeni vyzafovaného objektem a zareni, které by vyzarovalo ¢erné té-
leso pfi stejné teploté, se pouziva jiny Cinitel nazyvany emisivita. Dostdvame se tedy k
definici:

Spektralni emisivita ex= pomér mezi energii spektralniho zafi¢e objektu a energii ¢erného
télesa pfi stejné teploté a vinove délce.

Pomér mezi spektralnim vyzafovanim obecného objektu a ¢erného télesa Ize vyjadrit
matematicky takto:
W

g, =
A W
Ab

Obecné vyjadreno, existuiji tfi typy zdrojli zafeni, které se odlisuji podle zplGsobl, jak se
meéni spektralni vyzafovani v zavislosti na vinové délce.

« Cerné t&leso, pro které plati ey =€ = 1
e Sedé téleso, pro které plati €x = € = konstanta, ktera je mensi nez 1.
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* Selektivni zafi¢, jehoz € zavisi na vinové délce.

Podle Kirchhoffova zékona plati pro kazdy materidl, ze spektralni vyzafovani a spektralni
pohltivost se sobé rovnaji a to pfi jakékoliv teploté a vinové délce. Plati tedy:

g, =
Pro nepropustné materialy plati tedy (ax + pa = 1):
g +p =1

U vysoce lesklych materiall se €, blizi nule, proto dokonale odrazivy material (napf. do-
konalé zrcadlo) plati:

py =1
Pro Sedy zafi¢ je potom Stefan-Boltzmann(v vztah:
W = eoT* [Watt/m®]

Znamena to tedy, Ze pfi stejnych teplotach Sedého zafice a Cerného télesa je vysledna
energie vyzafovana Sedym zafi¢em, v porovnani s vyzafovanou energii cerného télesa,
mensi umérné k hodnoté € z Sedého télesa.

Obrazek 19.8 Spekiralni hustota intenzity vyzafovani tfi druhG zafi¢d. 1: spektralni hustota intenzity vyza-

fovani; 2: vinova délka; 3: ¢erné téleso; 4: selektivni zafi¢; 5: Sedé téleso.
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Obrazek 19.9 Spektralni emisivita tfi druht zafich. 1: spektralni emisivita; 2: vinova délka; 3: ¢erné téleso;

4: Sedé téleso; 5: selektivni zafi¢.
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19.4 Materialy polopropustné pro IC zafeni

Uvazujme nyni o nekovovém polopropustném télese — pro jednoduchost o silné desce z
plastu. Po jejim zahfati radiace generovana v hmoté desky musi projit az na povrch, tj.
skrze material desky, ve kterém je ¢aste¢né pohlcovana. Navic je ¢ast zafeni, které se
dostane na povrch, odrazeno zpét do desky. Odrazené zareni je opét Castecné pohlco-
vano, pficemz &ast, ktera se dostane az k druhému povrchu, se ve vétsi mife vyzafi a
Cast se odrazi zpét do desky. Pfestoze je postupné odrazeni zafeni do nitra hmoty stale
slabsi a slabsi, musi se vzajemné secist, aby bylo mozné stanovit vysledné vyzafovani
desky. Po secteni vysledné geometrické fady ziskame potom pro uréeni vysledné emisi-
vity tento vztah:

(1-p)l-7,)
L=p7y

A

Kdyz se jedna o nepropustnou desku, tato rovnice se zjednodusi takto:
e =1=p,

Tento posledni vztah je velmi vhodny, protoze v fadé pfipadi je mnohem jednodu$si
zméfit odrazivost nez emisivitu.
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Jak jsme jiz uvedli, pfi prohlizeni objektu kamera pfijima zafeni nejen z objektu samo-
tného. Také zabira zafeni z okoli, odrazené z povrchu objektu. Obé tato zareni jsou do ji-
sté miry zeslabovana atmosférou mezi méfici cestou. Navic je jeSté nutné vzit v dvahu
zareni atmosféry.

Tento popis situace méfeni, jak ukazuje nize uvedeny obrazek, je jakz takz vérnym popi-
sem realnych podminek. Bylo napfiklad zanedbano slunecni svétlo rozptylené v atmos-
féfe nebo bludné zareni ze zdrojli intenzivniho zareni mimo zorné pole. Takové rusivé
vlivy se vSak téZko kvantifikuji a ve vétsiné pfipadl jsou dostate¢né malé, abychom je
mohli zanedbat. V pfipadé, Ze tyto vlivy nejsou zanedbatelné, je méfici konfigurace prav-
dépodobné takova, ze riziko ruSeni je zjevné, pfinejmensim pro vyskoleného operatora.
Pak je jeho odpovédnosti upravit situaci méfeni, aby zamezil rusivym vlivim, napfiklad
zmeénou sméru pohledu, zastinénim zdrojll intenzivniho zafeni atd.

Pokud pfijmeme vySe uvedeny popis, miiZzeme obrazek pouzit k sestaveni rovnice pro
vypocet teploty objektu na zakladé vystupu kalibrované kamery.

€ Wop; L €T Wop;
TObj (1_8) Wreﬂ = (1_8) T Wreﬂ .
8\\ ] (1-0) Wam
T Tam
Wreﬂ
Treﬂ
€ =1

Obrazek 20.1 Schematicky nakres obecné termografické méfici situace.1: okoli; 2: objekt; 3: atmosféra;
4: kamera

Pfedpokladejme, Ze pfijaty vykon zafeni W z ¢erného zdroje s teplotou Tsource Na kratkou
vzdalenost generuje na kamefe vystupni signal Usource, ktery je vii€i vstupni energii pro-
porcionalni (linearni energeticka kamera). Pak miZzeme napsat (rovnice 1):

U = CW (T,

source source )
nebo ve zjednoduseném zapisu:

U =CW

source source

kde C je konstanta.

Jestlize je zdrojem Sedé téleso s vyzarovanim g, pfijaté zareni bude v dlsledku toho
€Wsource-

Nyni miizeme vyjadfit tfi slozky pfijatého zafeni:
1. Emise z objektu = etWoyp;, kdee je vyzafovani objektu a T je transmitance atmosféry.
Teplota objektu je Tob;.
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2. Odrazena emise z okolnich zdroji = (1 — €)TWres, kde (1 — €) je odrazivost objektu.
Okolni zdroje maji teplotu Trefi.
Pfedpokladame, Ze teplota T je stejna pro vSechny emitujici povrchy v polokouli vi-
déné z urcitého bodu na povrchu objektu. Skute¢nou situaci tim samozfejmé poné-
kud zjednoduSujeme. Je to vSak potfebné zjednodusSeni, abychom mohli sestavit
funguijici rovnici a mohli teploté Tren — alespon teoreticky — pfifadit hodnotu, ktera
predstavuje efektivni teplotu komplexniho okoli.

VSimnéte si také, ze predpokladame, ze vyzafovani pro okoli je = 1. To je pfesné
v souladu s Kirchhoffovym zakonem: Veskeré zafeni dopadajici na okolni povrchy je

nakonec tymiz povrchy pohlceno. A proto vyzafovani = 1. (V8imnéte si, Ze posledni
uvaha vyZzaduje, abychom brali v ivahu kompletni kouli kolem objektu.)

3. Emise z atmosféry = (1 — T)TWam, kde (1 — 1) je vyzafovani atmosféry. Teplota atmos-
féry Je Tatm.

Nyni Ize vyjadfit celkovou energii pfijatého zareni (rovnice 2):

W, =eW, +(1—c¢) W, 0 + 1-7)W,

obj 7 atm

Kazdou slozku vynasobime konstantou C z rovnice 1 a podle stejné rovnice nahradime
produkty CW odpovidajicimi U, a ziskame (rovnice 3):

U/o/ = gTUobj + (1 - 6) TUH;[I + (1 - T) Uu/,m

Vyteste rovnici 3 pro Uop; (rovnice 4):

1 1—- 1—
U = Utot - - Urcﬂ - : U
ET g

obj atm
ET

Toto je obecna rovnice (méfeni) pouzivana v termografickych méficich systémech spo-
le¢nosti FLIR Systems. Napéti v rovnici maji nasledujici vyznam:

Tabulka 20.1 Napéti

Uob Vypocitané vystupni napéti kamery pro teplotu Top; Cerného télesa,
tj. napéti, které Ize pfimo pfevadét na skute¢nou teplotu pozadova-
ného objektu.

Utot Namérené vystupni napéti na kamefe pro skutecny pfipad.

Uref Teoretické vystupni napéti kamery pro teplotu Tren €erného télesa
podle kalibrace.

Uatm Teoretické vystupni napéti kamery pro teplotu Tam Eerného télesa
podle kalibrace.

Operator musi pro vypocet dodat hodnoty nékterych parametr:

* vyzafovani objektu g,

e relativni vihkost,

* Tam

* vzdalenost objektu (Dob;)

¢ (efektivni) teplota okoli objektu nebo odrazena okolni teplota Tren @
¢ teplota atmosféry Tam

Tento Ukol mGze byt pro operatora nékdy velmi naroény, protoZe obvykle neexistuje za-
dny snadny zpUsob, jak v daném pfipadé zjistit pfesné hodnoty vyzafovani a propust-
nosti atmosféry. Tyto dvé teploty jsou obvykle malym problémem za pfedpokladu, ze
okoli neobsahuje velké a intenzivni zdroje zareni.

Logickou otazkou v této souvislosti je: Jak dllezité je znat pfesné hodnoty téchto para-
metrd? Mozna by bylo zajimavé nastinit si tento problém tak, Ze si uvedeme nékolik ra-
znych pfipadd méfeni a porovname relativni magnitudy téchto tfi slozek zareni. Tak si
vytvofime predstavu o tom, kdy je dllezité pouzit pfesné hodnoty urcitych parametr.
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Nize uvedené hodnoty uvadeéji relativni magnitudy tfi slozek zafeni pro tfi rizné teploty
objektu, dvé vyzafovani a dva spektralni rozsahy: SW (kratké viny) a LW (dlouhé viny).
Zbyvajici parametry maji nasledujici pevné hodnoty:

e 1=0,88
¢ Twef=+20°C
L Tatm = +20 DC

Nakonec musime odpovédét na otazku o tom, jak je dllezité pouzit kalibra¢ni kfivku nad
nejvyssim kalibrac¢nim bodem, ¢emuz fikame extrapolace. Dejme tomu, Ze v urcitém pfi-
padé naméfime napéti Uit = 4,5 Voltu. NejvySSi kalibraéni bod kamery byl v fadu 4,1
Voltu, coz je hodnota, kterou operator neznal. | kdyz by tedy objekt byl E¢ernym télesem,
tj. Uobj = Utot, ve skute€nosti provadime extrapolaci kalibra¢ni kfivky, kdyZz konvertujeme
napéti 4,5 Voltu na teplotu.

Nyni pfedpokladejme, ze objekt neni erny, ma koeficient emisivity 0,75 a koeficient pro-
pustnosti atmosféry je 0,92. Také pfedpokladame, Zze dva posledni vyrazy v rovnici 4
spole¢né tvofi 0,5 Voltu. Vypocet napéti Uoy; pomoci rovnice 4 pak pokracuje Uopj = 4,5/
0,75/0,92 - 0,5 = 6,0. To je extrémni extrapolace, zvlasté kdyz vezmeme v uvahu, ze vi-
deozesilova¢ mlze vystup omezit na 5 VoltG! Pamatujte ale na to, Ze uplatnéni kalibra¢ni
kfivky je teoreticka procedura, pfi niz neexistuji zadna elektronicka nebo jina omezeni.
Jsme presvédcEeni o tom, ze kdyby v kamerfe nebylo Zzadné omezeni signalu a kdyby ka-
mera byla kalibrovana na mnohem vys$si hodnotu nez 5 Voltd, vysledna kfivka by byla té-
méf shodna se skuteénou kfivkou extrapolovanou nad 4,1 Voltu, za pfedpokladu, ze se
kalibra¢ni algoritmus zaklada na teorii zafeni podobné jako algoritmus vytvoreny u spo-
le¢nosti FLIR Systems. Pro takové extrapolace musi samozfejmé existovat urcity limit.

0°C(32°F) 20 °C(68°F) 50 °C(122°F)

0,6

At
m Refl

Refl

Refl

Atm

Atm

Refl

Obrazek 20.2 Relativni velikosti zdrojl zafeni za rliznych podminek méreni (SW kamera). 1: Teplota ob-
jektu; 2: Vyzafovani Obj: Zafeni objektu; Refl: Odrazené zafeni; Atm: Atmosférické zareni. Fixni parametry:
T=0,88; Trert = 20 °C; Tam = 20 °C.
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Rovnice méfieni

0°C(32°F) 20 °C (68°F) 50 °C (122°F)

Atm Atm l

Obrazek 20.3 Relativni velikosti zdrojl zafeni za rliznych podminek méfeni (LW kamera). 1: Teplota ob-
jektu; 2: Vyzafovani; Obj: Zafeni objektu; Refl: Odrazené zafeni; Atm: Atmosférické zafeni. Fixni parame-
try: T=0,88; Trert = 20 °C; Tam = 20 °C.

N

o
o

Refl Refl
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Tabulky emisivit

Tato ¢ast uvadi souhrnna data o emisivité vybrana z publikaci o infraCerveném spektru a
méfeni spole¢nosti FLIR Systems.
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Poznamka Hodnoty emisivity v nize uvedené tabulce jsou ziskany pomoci kratkovinné
(SW) kamery. Tyto hodnoty je nutné povazovat pouze za informativni a je doporuceno je
pouzivat obezfetné.

21.2 Tabulky

Tabulka 21.1 T: celé spektrum; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: materidl; 2: specifikace;
3: teplota v °C; 4: spektrum; 5: emisivita: 6: literatura

1 2 3 4 5 6
3Mtyp 35 vinylova elektroi- <80 LW ~ 0,96 13
zolaéni paska
(nékolik barev)
3M typ 88 &erna vinylova <105 Lw =~ 0,96 13
elektroizolaéni
paska
3M typ 88 ¢erna vinylova <105 Mw <0,96 13
elektroizolaéni
paska
3M typ Super 33+ | ¢erna vinylova <80 Lw =~ 0,96 13
elektroizolaéni
paska
asfaltovy koberec 4 LLW 0,967 8
azbest bfidlice 20 T 0,96 1
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Tabulky emisivit

Tabulka 21.1 T: celé spektrum; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: material; 2: specifikace;
3: teplota v °C; 4: spektrum; 5: emisivita: 6: literatura (pokra¢ovani)

ploté 600 °C

1 2 3 4 5 6

azbest deska 20 T 0,96 1

azbest papir 40-400 T 0,93-0,95 1

azbest podlahova 35 SW 0,94 7
dlazdice

azbest prasek T 0,40-0,60 1

azbest tkanina T 0,78 1

barva 8 riznych bareva | 70 SW 0,88-0,96 9
kvalit

barva 8 rliznych bareva | 70 Lw 0,92-0,94 9
kvalit

barva chromova zelena 0,65-0,70 1

barva hlinikova, rlzné 50-100 0,27-0,67 1
stari

barva kadmiova, Zluta 0,28-0,33 1

barva kobaltové modra 0,7-0,8 1

barva olej 17 Sw 0,87 5

barva olejova, primeér 100 T 0,94 2
16 barev

barva olejova, rizné 100 T 0,92-0,96 1
barvy

barva olejova, erna, 20 sSw 0,92 6
leskla

barva olejova, cerna, 20 SwW 0,94 6
matna

barva olejova, Seda, 20 SW 0,96 6
leskla

barva olejova, Seda, 20 SW 0,97 6
matna

barva plasticka, bila 20 SW 0,84 6

barva plasticka, ¢erna 20 SW 0,95 6

Beton 20 T 0,92 2

Beton neopracovany 17 SwW 0,97 5

Beton pochozi 5 LLW 0,974 8

Beton suchy 36 SwW 0,95 7

bronz fosforovy bronz 70 SwW 0,08 9

bronz fosforovy bronz 70 LW 0,06 9

bronz lestény 200 T 0,03 1

bronz lestény 50 T 0,1 1

bronz lestény do vyso- 100 T 0,03 2
kého lesku

bronz matny 20-350 0,22 1

bronz oxidovany 100 0,61 2

bronz oxidovany 70 SwW 0,04-0,09 9

bronz oxidovany 70 Lw 0,03-0,07 9

bronz oxidovany pfi te- 200-600 T 0,59-0,61 1

#T7810252; r. AD/43676/43696; cs-CZ

69



21

Tabulky emisivit

Tabulka 21.1 T: celé spektrum; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: material; 2: specifikace;
3: teplota v °C; 4: spektrum; 5: emisivita: 6: literatura (pokra¢ovani)

1 2 3 4
bronz plat, zdrsnény 20 T 0,2
smirkovym
platnem
bronz porézni, zdrsnény | 50-150 T 0,55
bronz prasek T 0,76-0,80
bronz valcovany plat 20 T 0,06
bronz zdrsnény smirko- | 20 T 0,20
vym platnem ¢.
80
Chrom lestény 50 T 0,10
Chrom lestény 500-1000 T 0,28-0,38
Cihla alumina 17 SW 0,68
Cihla dinasova kfe- 1100 T 0,85
menka, glazo-
vana,
neopracovana
Cihla dinasova kie- 1000 T 0,80
menka, neglazo-
vana,
neopracovana
Cihla dinasova kre- 1000 T 0,66
menka, refrakéni
Cihla kfemenka, 95 % 1230 T 0,66
SiO2
Cihla normalni 17 SW 0,86-0,81
Cihla ohnivzdorna cihla | 17 SW 0,68
Cihla refrakéni, korund 1000 0,46
Cihla refrakéni, 1000-1300 0,38
magnezit
Cihla refrakéni, silné 500-1000 T 0,8-0,9
zafici
Cihla refrakéni, slabé 500-1000 T 0,65-0,75
zafici
Cihla sillimanit, 33 % 1500 T 0,29
SiO2, 64 % Al.O3
Cihla vodotésné 17 Sw 0,87
Cihla zed 35 SW 0,94
Cihla zed, omitnuta 20 T 0,94
Cihla Gervené, hrubé 20 T 0,88-0,93
Cihla ¢ervené, normalni | 20 T 0,93
Cihla Samot 1000 T 0,75
Cihla Samot 1200 T 0,59
Cihla Samot 20 T 0,85
cin cinem potazeny 100 T 0,07
Zelezny plat
cin lestény 20-50 T 0,04-0,06
cinové zelezo plat 24 T 0,064
dehet T 0,79-0,84
dehet papir 20 T 0,91-0,93
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Tabulka 21.1 T: celé spektrum; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: material; 2: specifikace;
3: teplota v °C; 4: spektrum; 5: emisivita: 6: literatura (pokra¢ovani)

tle $edy, matny

1 2 3 4 5 6

dioxid médi prasek T 0,84 1

dlazdice glazura 17 SW 0,94 5

drevita lepenka neopracovana 20 SwW 0,90 6

dfevo 17 SW 0,98 5

dfevo 19 LLW 0,962 8

dfevo borovice, 4 rizné 70 SW 0,67-0,75 9
vzorky

dfevo borovice, 4 rizné | 70 LW 0,81-0,89 9
vzorky

dfevo bilé, navihlé 20 0,7-0,8 1

drevo dub, hoblovany 20 0,90 2

dfevo dub, hoblovany 70 SwW 0,77 9

dfevo dub, hoblovany 70 LW 0,88 9

dfevo hoblované 20 T 0,8-0,9 1

dfevo preklizka, hladka, 36 SwW 0,82 7
sucha

dfevo preklizka, 20 SwW 0,83 6
neopracovana

drevo zakladni 0,5-0,7 1

ebonit 0,89 1

fermez, natér bytova 20 SwW 0,93 6

fermez, natér na dubovych 70 SW 0,90 9
parketach

fermez, natér na dubovych 70 LW 0,90-0,93 9
parketach

galvanizované lestény plat 30 T 0,23 1

Zelezo

galvanizované oxidovany plat 20 T 0,28 1

Zelezo

galvanizované plat 92 T 0,07 4

Zelezo

galvanizované velmi oxidovana 70 Sw 0,64 9

Zelezo

galvanizované velmi oxidovana 70 Lw 0,85 9

Zelezo

glazura 20 T 0,9 1

glazura lak 20 T 0,85-0,95 1

granit lestény 20 LLW 0,849 8

granit neopracovany 21 LLW 0,879 8

granit neopracovany, 4 70 SW 0,95-0,97 9
rlizné vzorky

granit neopracovany, 4 70 LW 0,77-0,87 9
rizné vzorky

hlinik anodizovany plat 100 T 0,55 2

hlinik anodizovany, své- | 70 SW 0,61 9
tle Sedy, matny

hlinik anodizovany, své- | 70 LW 0,97 9
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Tabulky emisivit

Tabulka 21.1 T: celé spektrum; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: material; 2: specifikace;
3: teplota v °C; 4: spektrum; 5: emisivita: 6: literatura (pokra¢ovani)

na hlinik

1 2 3 4 5

hlinik anodizovany, 70 SW 0,67
cerny, matny

hlinik anodizovany, 70 Lw 0,95 9
cerny, matny

hlinik folie 27 10 um 0,04 3

hlinik félie 27 3 um 0,09 3

hlinik lesténa deska 100 T 0,05 4

hlinik lestény 50-100 T 0,04-0,06 1

hlinik lestény plat 100 T 0,05 2

hlinik odlité, ocisténé 70 sSw 0,47 9
otryskanim

hlinik odlité, ocisténé 70 LW 0,46 9
otryskanim

hlinik oxidované, silné 50-500 T 0,2-0,3 1

hlinik plat, 4 vzorky ri- 70 SW 0,05-0,08 9
zné zaskrabané

hlinik plat, 4 vzorky ri- 70 Lw 0,03-0,06 9
zné zaskrabané

hlinik ponofeny v HNOgz, | 100 T 0,05 4
deska

hlinik silné zvétralé 17 SW 0,83-0,94 5

hlinik vakuové 20 T 0,04 2
naneseny

hlinik ve stavu pfijeti, 100 T 0,09 4
deska

hlinik ve stavu pfijeti, 100 T 0,09 2
plat

hlinik zdrsnény 27 10 um 0,18 3

hlinik zdrsnény 27 3 um 0,28 3

hlinik zdrsnény povrch 20-50 T 0,06-0,07 1

hlinikovy bronz 20 T 0,60 1

hof¢ik 22 T 0,07 4

ho¥¢ik 260 T 0,13 4

horéik 538 T 0,18 4

hor¢ik lestény 20 T 0,07 2

hof¢ikovy prasek T 0,86 1

hydroxid hlinity prasek T 0,28 1

jil paleny 70 T 0,91 1

Krylon Ultra-flat matna ¢ern teplota mistnosti LW ~ 0,96 12

black 1602 do 175

Krylon Ultra-flat matna cern teplota mistnosti MwW =~ 0,97 12

black 1602 do 175

kize lidska 32 0,98 2

kize vydélana 0,75-0,80 1

lak 3 barvy stfikané 70 SwW 0,50-0,53 9
na hlinik

lak 3 barvy stfikané 70 Lw 0,92-0,94 9
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Tabulka 21.1 T: celé spektrum; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: material; 2: specifikace;
3: teplota v °C; 4: spektrum; 5: emisivita: 6: literatura (pokra¢ovani)

1 2 3 4 5 6
lak bakelitovy 80 T 0,83 1
lak bily 100 T 0,92 2
lak bily 40-100 T 0,8-0,95 1
lak hlinikovy na 20 T 0,4 1
drsném povrchu
lak odolny teplu 100 0,92 1
lak cerny, leskly, stfi- | 20 T 0,87 1
kany na zelezo
lak cerny, matny 100 T 0,97 2
lak &erny, matny 40-100 T 0,96-0,98 1
led: viz voda
latka cerna 20 T 0,98 1
malta 17 SW 0,87 5
malta suchy 36 SW 0,94 7
molybden 1500-2200 T 0,19-0,26 1
molybden 600-1000 T 0,08-0,13 1
molybden vlakno 700-2500 T 0,1-0,3 1
méd elektrolyticka, -34 T 0,006 4
lesténa
méd elektrolyticka, 80 T 0,018 1
peclivé lesténa
méd’ lesténa, strojové 22 T 0,015 4
méd lestény 50-100 T 0,02 1
méd lestény 100 T 0,03 2
méd’ natavena 1100-1300 T 0,13-0,15 1
méd’ obchodni, lesténa | 20 T 0,07 1
méd obchodni, le§téna | 27 T 0,03 4
méd’ ?xidované do T 0,88 1
cerna
méd’ oxidovana, ¢erna 27 T 0,78 4
méd’ oxidovany 50 T 0,6-0,7 1
méd velmi oxidovana 20 T 0,78 2
méd' zaSkrabana 27 T 0,07 4
méd cisty, peclivé pfi- | 22 T 0,008 4
praveny povrch
nerezova ocel lestény plat 70 SW 0,18 9
nerezova ocel lestény plat 70 Lw 0,14 9
nerezova ocel plat, neopraco- 70 Sw 0,30 9
vany, trochu
zaskrabany
nerezova ocel plat, neopraco- 70 Lw 0,28 9
vany, trochu
zaskrabany
nerezova ocel piskované 700 T 0,70 1
nerezova ocel slitina, 8 % Ni, 500 T 0,35 1
18 % Cr
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Tabulka 21.1 T: celé spektrum; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: material; 2: specifikace;
3: teplota v °C; 4: spektrum; 5: emisivita: 6: literatura (pokra¢ovani)

1 2 3 4 5
nerezova ocel typ 18-8, lesténa 20 T 0,16
kazi
nerezova ocel typ 18-8, oxido- 60 T 0,85 2
vané pfi teploté
800 °C
nerezova ocel valcovany 700 T 0,45 1
Nextel Velvet matna cern -60-150 Lw > 0,97 10a 11
811-21 Black
nichrom drat, oxidovany 50-500 T 0,95-0,98 1
nichrom drat, Cisty 50 T 0,65 1
nichrom drat, Cisty 500-1000 T 0,71-0,79 1
nichrom piskované 700 T 0,70 1
nichrom vélcovany 700 T 0,25 1
nikl drat 200-1000 T 0,1-0,2 1
nikl elektrolyticky na- 22 T 0,045 4
neseny na zeleze,
lestény
nikl elektrolyticky na- 20 T 0,11-0,40 1
neseny na Zeleze,
nelestény
nikl elektrolyticky na- 22 T 0,11 4
neseny na Zeleze,
nelestény
nikl elektrolyticky na- 20 T 0,05 2
neseny, lestény
nikl elektrolytické 22 T 0,04 4
nikl elektrolytické 260 T 0,07 4
nikl elektrolytické 38 T 0,06 4
nikl elektrolytické 538 T 0,10 4
nikl leskly, matny 122 T 0,041 4
nikl lestény 122 T 0,045 4
nikl obchodni, ¢isty, 100 T 0,045 1
lestény
nikl obchodni, Cisty, 200-400 T 0,07-0,09 1
lestény
nikl oxidovany 1227 T 0,85 4
nikl oxidovany 200 T 0,37 2
nikl oxidovany 227 T 0,37 4
nikl oxidovany pfi te- 200-600 T 0,37-0,48 1
ploté 600 °C
olej, mazaci film 0,025 mm 20 T 0,27 2
olej, mazaci film 0,050 mm 20 T 0,46 2
olej, mazaci film 0,125 mm 20 T 0,72 2
olej, mazaci film na bazi niklu: 20 T 0,05 2
pouze na niklové
bazi
olej, mazaci tenky povlak 20 T 0,82 2
olovo lesklé 250 0,08 1
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Tabulka 21.1 T: celé spektrum; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: material; 2: specifikace;
3: teplota v °C; 4: spektrum; 5: emisivita: 6: literatura (pokra¢ovani)

1 2 3 4 5
olovo neoxidované, 100 T 0,05
lesténé
olovo oxidované, Sedivé | 20 0,28 1
olovo oxidované, Sedivé | 22 0,28 4
olovo oxidovany pfi te- 200 0,63 1
ploté 200°C
Omitka 17 SW 0,86 5
Omitka nehlazena 20 T 0,91 2
Omitka sadrokarton, 20 SwW 0,90 6
neopracovany
oxid hlinity aktivovany, T 0,46 1
prasek
oxid hlinity Cisty, prasek T 0,16 1
(alumina)
oxid médi Cervena, prasek 0,70 1
oxid niklu 1000-1250 0,75-0,86 1
oxid niklu 500-650 0,52-0,59 1
papir 4 rlzné barvy 70 SW 0,68-0,74 9
papir 4 razné barvy 70 Lw 0,92-0,94 9
papir bily 20 0,7-0,9 1
papir bily vazbovy 20 0,93 2
papir bily, 3 rizné lesky | 70 SW 0,76-0,78 9
papir bily, 3 rizné lesky | 70 Lw 0,88-0,90 9
papir modry, tmavé 0,84 1
papir s vrstvou ¢erného 0,93 1
laku
papir zeleny T 0,85 1
papir cernd T 0,90 1
papir cerny, matny T 0,94 1
papir ¢erny, matny 70 SW 0,86 9
papir ¢erny, matny 70 Lw 0,89 9
papir Cerveny 0,76 1
papir Zluty 0,72 1
plast polyuretanova 70 LW 0,55 9
izola¢ni deska
plast polyuretanova 70 Sw 0,29 9
izolaéni deska
plast PVC, podlahovy, 70 SW 0,94 9
matny,
strukturovany
plast PVC, podlahovy, 70 LW 0,93 9
matny,
strukturovany
plast skelny laminat 70 SW 0,94 9
(deska tisténych
spojl)
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Tabulka 21.1 T: celé spektrum; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: material; 2: specifikace;
3: teplota v °C; 4: spektrum; 5: emisivita: 6: literatura (pokra¢ovani)

1 2 3 4 5
plast skelny laminat 70 LW 0,91
(deska tisténych
spojti)
platina 100 T 0,05 4
platina 1000-1500 T 0,14-0,18 1
platina 1094 T 0,18 4
platina 17 T 0,016 4
platina 22 T 0,03 4
platina 260 T 0,06 4
platina 538 T 0,10 4
platina drat 1400 T 0,18 1
platina drat 50-200 T 0,06-0,07 1
platina drat 500-1000 T 0,10-0,16 1
platina pasek 900-1100 T 0,12-0,17 1
platina Cisty, lestény 200-600 T 0,05-0,10 1
polystyren izolaéni 37 SW 0,60 7
porcelan bily, leskly T 0,70-0,75 1
porcelan glazura 20 0,92 1
pryz mékka, Seda, 20 0,95 1
hruba
pryz tvrda 20 T 0,95 1
pisek 0,60 1
pisek 20 0,90 2
piskovec lestény 19 LLW 0,909 8
piskovec neopracovany 19 LLW 0,935 8
puda nasycend vodou 20 T 0,95 2
puda suchy 20 T 0,92 2
Sklenéna tabulka | nepokovené 20 LW 0,97 14
(plavené sklo)
smirkové platno hrubé 80 T 0,85 1
snih: viz voda
struska kotelni 0-100 T 0,97-0,93 1
struska kotelni 1400-1800 T 0,69-0,67 1
struska kotelni 200-500 T 0,89-0,78 1
struska kotelni 600-1200 T 0,76-0,70 1
stfibro lestény 100 T 0,03 2
stiibro Cisty, lestény 200-600 T 0,02-0,03 1
sadra 20 T 0,8-0,9 1
tapeta jemny vzorek, 20 SW 0,85 6
svétle Seda
tapeta jemny vzorek, 20 SW 0,90 6
cervena
titan lestény 1000 T 0,36 1
titan lestény 200 T 0,15 1
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Tabulka 21.1 T: celé spektrum; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: material; 2: specifikace;
3: teplota v °C; 4: spektrum; 5: emisivita: 6: literatura (pokra¢ovani)

1 2 3 4 5 6

titan lestény 500 T 0,20 1

titan oxidovany pfi te- 1000 T 0,60 1
ploté 540°C

titan oxidovany pfi te- 200 T 0,40 1
ploté 540°C

titan oxidovany pfi te- 500 T 0,50 1
ploté 540°C

Uhlik grafit, celistvy 20 T 0,98 2
povrch

Uhlik grafitovy prasek T 0,97 1

Uhlik lampova Eern 20-400 T 0,95-0,97 1

Uhlik prasek z dieveé- T 0,96 1
ného uhli

Uhlik svickové saze 20 T 0,95 2

vlaknita deska dfevovlaknita 70 SW 0,75 9
deska

vlaknita deska drevovlaknita 70 LW 0,88 9
deska

vlaknita deska porézni, 20 SW 0,85 6
neopracovana

vlaknita deska tvrda, 20 SW 0,85 6
neopracovana

vlaknita deska tfiskova deska 70 SW 0,77 9

vlaknita deska tfiskova deska 70 LW 0,89 9

voda destilovana 20 T 0,96 2

voda led, hladky -10 T 0,96 2

voda led, hladky 0 T 0,97 1

voda led, se silné za- 0 T 0,98 1
mrzlou vrstvou

voda snih T 0,8 1

voda snih -10 T 0,85 2

voda vrstva >0,1 mm 0-100 T 0,95-0,98 1

voda zamrzla do -10 T 0,98 2
krystalt

vapno T 0,3-0,4 1

wolfram 1500-2200 T 0,24-0,31 1

wolfram 200 T 0,05 1

wolfram 600-1000 T 0,1-0,16 1

wolfram vlakno 3300 T 0,39 1

zinek lestény 200-300 T 0,04-0,05 1

zinek oxidovany povrch | 1000-1200 T 0,50-0,60 1

zinek oxidovany pfi te- 400 T 0,11 1
ploté 400°C

zinek plat 50 0,20 1

Zlato lesténé, peclivé 200-600 T 0,02-0,03 1

zlato lestény 130 T 0,018 1
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Tabulky emisivit

Tabulka 21.1 T: celé spektrum; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: material; 2: specifikace;
3: teplota v °C; 4: spektrum; 5: emisivita: 6: literatura (pokra¢ovani)

1 2 3 4 5

Zlato lestény do vyso- 100 T 0,02
kého lesku

Eervené olovo 100 0,93 4

éervené olovo, 100 0,93 1

prasek

Stuk drsny, vapenny 10-90 0,91 1

Zelezo a ocel brouseny plat 950-1100 0,55-0,61 1

Zelezo a ocel elektrolyticka, 175-225 0,05-0,06 1
peclivé lesténa

Zelezo a ocel elektrolytické 100 T 0,05 4

Zelezo a ocel elektrolytické 22 T 0,05 4

Zelezo a ocel elektrolytické 260 T 0,07 4

Zelezo a ocel leskla oxidovana 20 T 0,82 1
vrstva, plat,

Zelezo a ocel lesklé, leptané 150 T 0,16 1

Zelezo a ocel lestény 100 T 0,07 2

Zelezo a ocel lestény 400-1000 T 0,14-0,38 1

Zelezo a ocel lestény plat 750-1050 T 0,52-0,56 1

Zelezo a ocel neopracovane, 50 T 0,95-0,98 1
rovny povrch

Zelezo a ocel oxidovany 100 T 0,74 4

Zelezo a ocel oxidovany 100 T 0,74 1

Zelezo a ocel oxidovany 1227 T 0,89 4

Zelezo a ocel oxidovany 125-525 T 0,78-0,82 1

Zelezo a ocel oxidovany 200 T 0,79 2

Zelezo a ocel oxidovany 200-600 T 0,80 1

Zelezo a ocel plat s ervenou 22 T 0,69 4
rzi

Zelezo a ocel pokryté ¢ervenou | 20 T 0,61-0,85 1
rzi

Zelezo a ocel silné oxidované 50 0,88 1

Zelezo a ocel silné oxidované 500 0,98 1

Zelezo a ocel silné rezavy plat 20 0,69 2

Zelezo a ocel silné zrezivély 17 SW 0,96 5

Zelezo a ocel tvarené, jemné 40-250 T 0,28 1
lesténé

Zelezo a ocel vélcované za 70 Sw 0,20 9
studena

Zelezo a ocel vélcované za 70 Lw 0,09 9
studena

Zelezo a ocel vélcované za 130 T 0,60 1
tepla

Zelezo a ocel vélcované za 20 T 0,77 1
tepla

Zelezo a ocel valcovany plat 50 T 0,56 1
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Tabulky emisivit

Tabulka 21.1 T: celé spektrum; SW: 2-5 um; LW: 8-14 um, LLW: 6,5-20 um; 1: material; 2: specifikace;
3: teplota v °C; 4: spektrum; 5: emisivita: 6: literatura (pokra¢ovani)

1 2 3 4 5 6
Zelezo a ocel Gerstvé opraco- 20 T 0,24 1
vané smirkovym
platnem
Zelezo a ocel Cerstvé valcované | 20 T 0,24 1
Zelezo a ocel Cervenarez 20 T 0,69 1
Zelezo, odlitek ingoty 1000 T 0,95 1
Zelezo, odlitek lestény 200 T 0,21 1
Zelezo, odlitek lestény 38 T 0,21 4
Zelezo, odlitek lesteny 40 T 0,21 2
Zelezo, odlitek neopracované 900-1100 T 0,87-0,95 1
Zelezo, odlitek odlévané 50 T 0,81 1
Zelezo, odlitek oxidovany 100 T 0,64 2
Zelezo, odlitek oxidovany 260 T 0,66 4
Zelezo, odlitek oxidovany 38 T 0,63 4
Zelezo, odlitek oxidovany 538 T 0,76 4
Zelezo, odlitek oxidovany pfi te- 200-600 T 0,64-0,78 1
ploté 600 °C
Zelezo, odlitek strojné 800-1000 T 0,60-0,70 1
opracované
Zelezo, odlitek tekutina 1300 T 0,28 1
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