Detailny pohlad na technologiu
infracerveneho merania teploty

Existencia infracerveného vyzarovania bola potvrdena a objavena uz v roku 1800 nemeckym astrondmom Williamom Herschelom.

Na zaciatkom vyskumu sa infracervené vyzarovanie meralo nie celkom presne pouzitim hranola, ktory dokazal rozptylit sine¢né svetlo.
Pocas mnohych rokov sa na meranie infracerveného vyZarovania objektov vyvinulo niekolko technoldgii merania. Dnes je to jeden

z casto pouzivanych sposobov merania, ktorému sa venuje mnozstvo vyrobcov. Avsak s touto technolégiou merania stvisi niekolko
Specifickych skutocnosti, ktoré treba zohladnit pri roznych aplikaciach.

Rozsah infracerveného Ziarenia neviditelného pre ludské oko mozno
odvodit na zéklade fyzikélnych zakonov optiky. Infraervené Ziare-
nie mozno skoncentrovat alebo rozptylit pomocou SoSoviek alebo
vychylit zrkadlom. Spektrum infraerveného Ziarenia sa rozprestiera
v rozmedzi 0,7 um az 1 000 um. Aviak medzi vinovymi dizkami
1 a 14 um je meranie teploty pomocou infraerveného spektra za-
ujimavé prave preto, ze v tomto rozsahu sa mnozstvo vyZarovanej
energie sprava linearne.

InfraCervené snimace teploty urCuji energiu vyZiarenl z povrchu
bez toho, aby sa ho dotkli. Preto mozno realizovat rychle a presné
merania teploty pohybujicich sa velmi horlcich a tazko dostup-
nych objektov. Zatial ¢o snimac teploty alebo snimacia sonda moze
ovplyvnit teplotu meraného objektu a za urcitych okolnosti ho aj
znicit ¢i inak znehodnotit, bezkontaktné meranie teploty zarucuje
presné meranie. InfraCervené snimace mozno pouzit aj pri velmi
vysokej teplote, pri ktorej by sa mohli kontaktné snimace alebo
dotykajlce sa sondy znicit alebo by mali velmi kratky interval ser-
visnych zasahov.

InfraCervené snimace na automatizaciu procesov umoziuju spojité
monitorovanie teploty. Inteligentny digitalny systém umoZziuje pou-
Zivatelovi vzdialené programovanie snimaca, ako aj online prenos
a zdznam nameranych Gdajov.

Princip infracerveného merania teploty

InfraCervené Ziarenie je emitované z kazdého povrchu, ktorého tep-
lota je nad teplotou absolltnej nuly. Infraderveny snima¢ zachytava
emitované Ziarenie a nasmeruje ho na jeden alebo niekolko detek-
torov. Energia infraerveného vyZzarovania je v detektore premenena
na elektrické signaly, ktoré st potom premenené na hodnotu teploty
v zavislosti od kalibracie snimaca a predpisanej schopnosti vyzaro-
vania (emisivita). Na zéklade tohto vyhodnotenia mozno nameranu
teplotu zobrazit na displeji, poslat ako analégovy signél alebo zobra-
zit na PC cez digitalny vystup.

Véetky povrchy emituju infracervené vyzarovanie tromi réznymi
sposobmi. Mozu emitovat vyZarovanie, odrazat ho z prostredia
alebo prenésat ho cez seba. Ako sa jednotlivé Cinitele vzajomne
ovplyviuju, zavisi od materidlu a meraného objektu. AvSak pre
meranie je dolezité len emitované vyzarovanie. Vztah medzi jed-
notlivymi emisiami opisuje veli¢ina nazyvana emisivita. To plati pre
skoro vSetky pevné materiély, cez ktore neprechadza Ziadne ziare-
nie, takze transmisivitu mézeme zanedbat a nahradit nulou. Potom
Ziarenie, ktoré prichddza od meraného telesa sa skladé zo Ziarenia
emitovaného samotnym telesom a odrazeného Ziarenia, ktoré na
objekt emituji predmety nachadzajlce sa v jeho okoli, resp. maju
na objekt priamu viditelnost (SInko). TakZe teraz je zrejmé, preco
leStené a lesklé povrchy maju pri relativne nizkych teplotach omno-
ho vy$Siu odrazend zlozku ziarenia ako emitovand. Naopak objekty,
ako oblecenie alebo Cierne matné povrchy, odrazaju velmi mald ast
Ziarenia a s vhodné na bezkontaktné meranie teploty.

AkuU intenzitu Ziarenia vykazuje merany povrch, zavisi od jeho teplo-
ty a emisivity. Pri Standardnych snimacoch teploty mozno emisivitu
nastavit v rozsahu 0,1 a 1,0, ¢o umoziiuje merat teplotu rozdiel-
nych objektov.
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Konstrukcia infraervenych snimacov

InfraCervené snimace nie sU z hladiska svojho konstrukéného
vyhotovenia velmi rozdielne. Z hladiska rozliSenia snimata a me-
rania velkosti bodu pre rézne vzdialenosti je SoSovka na snimanie
infracerveného Ziarenia, ktord koncentruje emisie do detektora
infracerveného Ziarenia. Tym je dany aj vztah medzi velkostou
meracieho bodu a jeho vzdialenosti k snimacu. Detektor je zabu-
dovany priamo v snimaci. Sklada sa z troch fyzicky oddelenych
prvkov. Na premenu vyzarovania na elektrickl energiu sa pouziva
bolometer, subor termoclankov alebo kvantovy detektor. Za nim
je umiestneny zosilfiovaci modul a analégovo-digitalny prevodnik.
V zavislosti od snimaca je zabudovana aj ina elektronika na Upravu
a stabilizaciu signalu.
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Obr. 1 Infraéervené snimace sa najcastejsie skladaju zo Sosovky,
detektora a naleZitej elektroniky

Bolometer je prvok, ktory je cit-
livy na infraCervené vyZzarovanie
a ktory stanovuje vyzarované teplo
pomocou zmeny svojho odporu.
Termoclanky alebo tepelné prvky
vyuZivaju Seebeckov jav, pri kto-
rom su dva alebo viaceré rozdielne
kovy spojené v jednom bode. Ak sa
v tomto mieste spoja vyskytne infra-
Cervené Ziarenie, jednotlivé kovy sa
zacnu zahrievat rozdielnym sp0so-
bom, ¢im vznika elektrické napatie.
Kvantové detektory pracuji na prin-
cipe vyuzivania vzniknutych foténov.
Z toho sa za¢nU vytvérat elektronové
pary a generuje sa elektricky signal.
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Obr. 2 Termoclanok TS80.
Tepelné prvky vyrobené

z bizmutu/antiménu su
zoradené okolo kruhového
detektora

Jednou z délezitych skutocnosti, ktord treba zohladnit pri merani,
je velkost ciela. Aby sa dosiahlo ¢o najpresnejSie meranie, musi
byt merany objekt minimalne taky velky ako meraci bod. Ak sa to
nedosiahne, snimac zachyti aj infraCervené vyzarovanie pozadia,
¢im meranie straca zmysel.

RoOzne zariadenia a snimace

Ru€né zariadenia sl velmi vhodné na rychle, sporadické meranie
objektov. MozZno ich vziat k roznym objektom, uchovat namerané
hodnoty a neskdr ich spristupnit na dokumentaciu. Casto sa takéto
zariadenia pouzivaju pri Udrzbe a inSpekEnych Glohach. V tejto ob-
lasti st k dispozicii rozne vykonové triedy zariadeni.

Najjednoduchsie zariadenie, napr. od spolo¢nosti Micro-Epsilon,
mé& meraci rozsah od -32 °C do +420 °C. Meraci bod zobrazuje
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Obr. 3 Infraéervené snimace od Micro-Epsilon st dostupné
v mnohych verziach. Pre kazdu aplikaciu sa najdu tie spravne

pomocou jednoduchého bodového lasera a je vhodny na Standardné
merania. Naopak snima¢ s ozna¢enim thermoMETER LS vyuZiva
Stvorlicovy laserovy kurzor, ktory pre kazdl vzdialenost vykresluje
redlnu velkost meracieho bodu. Obzvlast je to vyhodné pri merani
velmi malych objektov.

Obr. 4 Laserové odmeriavanie ukazuje skutoc¢nu velkost meracieho
bodu - zariadenie thermoMETER LS

Stabilne upevnené snimace existuju v réznych vykonovych triedach
a velkostiach. Micro-Epsilon pontka v tejto triede pre Standardné
aplikacie snimac thermoMETER CS alebo CSmicro. Ide o miniatir-
ne snimace so zabudovanou vyhodnocovacou jednotkou. Ak mozno
meraci bod vykreslit dvomi laserovymi bodmi, pouZzivaju sa snimace
radu thermoMETER Ctlaser.
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Obr. 5 Pomer vzdialenosti a velkosti meracieho bodu 20 : 1

Stabilne upevnené snimace sa vo vSeobecnosti odliSuju podfa apli-
kécie, v ktorej maju byt nasadené. Pre extrémne rychle procesy
sU k dispozicii $pecialne verzie snimacov s velmi rychlou reakciou.
K dispozicii st aj snimace bez chladenia odolavajlce teplote okolia
do 250 °C a snimace pre aplikacie vyroby Zeleza, ktoré vyuzivaju
prislugny rozsah vinovych dizok. Vyrobca dodava aj malé infraderve-
né kamery uréené na statické pouZzitie pri aplikaciach zobrazovania
teplotnych poli.

V priemyselnom prostredi sa meranie teploty vyuziva velmi Casto.
Pouzitie infracervenych snimacdov prinasa najlepsSie vysledky pri
aplikaciach, v ktorych je teplota ddlezitym faktorom vyrobného
procesu. Pritom moZze ist o odhalenie porlch lozisk, monitorovanie
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Obr. 6 Infraerveny obraz plo$ného spoja v pocitaci.
Prehrievané prvky su zretelne viditelné

slciastok v elektronickom priemysle, meranie teploty vyrobkov
v potravinarskom priemysle ¢i valcovanie tabul plechu za horca.
Bezkontaktné snimace teploty su idealne pre svoju rychlu reakciu
a pretoze nijako neovplyviujd merany objekt.
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