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Efektivnim zatizenim pro vizualizaci a bezdotykova méteni povrchovych teplot je termo-
vizni kamera. PouZivé se k méfeni v energetice, v oblasti pfenosu tepla, v technice prostiedi, v
medicing, pti dalkovém vyzkumu Zemé a v mnoha dalSich oborech. Poskytuje nazorné obra-
zové zaznamy i videozdznamy, umoznujici ziskat kvalitativni 1 kvantitativni informace pro
hlubsi poznani tepelnych procesi riznych zafizeni a objekt (obr. 1). Pfrednaska se zabyva
jednak rozdélenim termoviznich kamer a popi-
sem parametrii nékterych typt (za ucelem vybe- T T :
ru vhodné kamery pro konkrétni aplikace), ale mﬁ‘mlﬁﬂﬂmugﬂu R e
piedevSim teoretickymi zdklady termoviznich - ‘ m]m!mlm!ﬁmﬂml'
meéreni véetné rozboru zakladnich vlivl plsobi- m
cich pfi termoviznich meéfenich. Z takovych Iy
poznatku lze pak vytvoftit jisté zasady pri prdci :
s termovizni kamerou, které je tteba dodrzovat
pro ziskani objektivnich vysledki méteni. Zavér
prednasky je vénovan meéreni radiacni teploty
okolniho prostredi, kterou je tfeba znat pro
presna termovizni méfeni a je zde uveden téz
navrh protokolu o termoviznim méreni, ktery
rovnéz vychazi ze znalosti teoretickych zaklad.

Obr. 1 Termogram kompresorového
chladiciho zafizeni

1. Termovizni kamery

Termovizni kamery lze délit podle riiznych kritérii. Dle zplisobu zobrazovani rozliSujeme
kamery s rozkladem obrazu - scannery (obr. 2) a bez rozkladu obrazu - s maticovymi detekto-
ry. Dle zptsobu chlazeni existuji presnéjsi kamery s chlazenym detektorem (obr. 2) a kamery
s nechlazenym detektorem. Dle jinych kritérii 1ze termovizni kamery délit na kratko vinové a
dlouho vInové, rychlé (pro zaznam videosekvenci) a pomalé, kompaktni ¢i vice komponento-
vé apod. Dodavatelé ¢i vyrobci termoviznich systému jsou napft. firmy Jenoptik [4], InfraTec
[3] a NEC San-ei Instruments [6] zastoupené firmou NBN Elektronik [5], FLIR systems [2]
zastoupena firmou TMV SS [10], ale i Ahlborn [1] a dalsi.

1 rozmitaci zrcadlo,

2 motorky,

3 fotoelektrickeé vysilace polohy x-y |
4 kremenny osmiboky hranol,

5 duté zrcadlo, .
6 clona,

7, 8, 9 opticka soustava, .
10 kvantovy detektor,

11 kapalny dusik,

12 predzesilovac s videovystupem v

Obr. 2 Schéma termovizni kamery s rozkladem
obrazu a chlazenym detektorem

Pti vybéru termovizni kamery je tfeba brat v uvahu dle oblasti pouziti rizné parametry, viz
obr. 3. Navic je tfeba uvazit, zda kamera bude na stdlém misté nebo ma byt mobilni, zda ma
byt ovladana z pocitace, notebooku nebo pomoci ovladacich prvkl kamery apod.



Teorie termoviznich méfeni

Obr. 3

Termovizni kamery

Jenoptik [4]

KAMERA VarioSCAN VarioCAM VarioTHERM
Chlazeni detektoru N, ¢i Stirling, [*termoel.] CCD nechlazeny CCD - chlazeni Stirling
Spektralni citlivost 8-12 pm (2-5 pm) 8-13 um 3,4-5 um
Rozsah teplot -40 az 1200 °C (2000 °C) -40 az 1200 °C (2000 °C) -25 a7 1200 °C (2000 °C)
Rozliseni, nejistota 0,03 K, [*0,12 K] 0,1K,£2K, £2% 0,1 K,£2K, £2%
Obrazové body a frekvence 360 x 240 bodu, 5 obr./s 320 x 240 bodi, 50 obr./s 256 x 256 bodu, 50 obr./s
Vystupy CF karta, FireWire, RS 232 / CF Kkarta, spec. PC karta,
digitalni / analogové CF larta, SRAM PAL, S-Video RS 232 / PAL, S-Video,
Objektivy Elektro-opticky ZOOM 3 + 2 piedsadky 4 + 2 ptedsadky

2. Teoretické zaklady termoviznich méreni

Termovizni méfeni vyzaduji znalost fyzikalnich zékladl této méfici metody, abychom si
mohli vhodné uspotadat méteni a ziskali tak kvalitni zdznamy pro kvantitativni vyhodnoceni.
Mezi zékladni zdkony potitebné pro pochopeni termoviznich métfeni patii Planckv vyzatova-
ci zakon, Wientv zakon, Stefaniv - Boltzmanniv zakon a také 1. a 2. Kirchhoffiiv zakon.
Podrobnéji jsou tyto zakony popsané v lit. [8].

Planckiilv vyzarovaci zakon
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Obr. 4 Planckiiv vyzatovaci zakon

Wienuv zakon tika, Ze s rostouci teplotou zafice se posouva maximalni hodnota spektralni
hustoty zativého toku E,; ke kratSim vinovym délkdm. Matematicky to lze popsat rovnici

A T=28978-10" m-K . ()

Stefaniiv - Boltzmannuv zakon lze ziskat integraci spektralni hustoty zafivého toku Cer-
ného objektu E,, (1), a to pies cely rozsah vinovych délek A (od 0 do o) a za konstantni teplo-
ty. Vysledkem je hustota zativého toku E, [W.m™], pro kterou plati:

Pro vlastni zafeni ¢erného t&lesa E,=0,-T". (3)

Pro vlastni zateni Sedého télesa E=0,-£-T". 4)
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V rovnicich (3) a (4) predstavuje o, = 5,6697.10™ W.m?2K™* Stefanovu - Boltzmannovu kon-
stantu a € [-] je emisivita povrchu télesa. U redlnych tepelnych zdroji je emisivita funk-
ci vinové délky, teploty a sméru vyzatovani. V tabulkéch lze nalézt emisivitu do poloprostoru
a ve sméru normaly. Zdroje, které zafi rovhomérné do vSech smért poloprostoru se nazyvaji
Lambertovy. Protikladem jsou laserové zdroje, které vyzatuji jen tizky svazek paprski.

Prvni Kirchhoffiv zikon se zabyva interakci zafeni s objektem a fika, ze soucet reflek-
tance r, absorptance a a transmitance ¢ dan¢ho objektu je vzdy roven jedné

r+a+t=1. ()

Druhy Kirchhoffiv zakon konstatuje, Ze objekt je tak dokonalym zafi¢em, jak dovede za-
feni pohlcovat, a proto plati

E=a. (6)

Pti interakci zafeni s povrchem je tieba také uvazovat kvalitu povrchu, ktera ma vliv na $i-
feni zafeni po odrazu. Z tohoto pohledu rozliSujeme dva mezni typy povrchi, a to zrcadlovy
povrch, kdy thel dopadu zareni je roven uhlu odrazu a difizni povrch, ktery dopadajici zareni
odrazi rovnomérné do vSech smérii a projevuje se pak jako sekundarni Lamberttiv zdro;j.

Okoli o stiedni radia¢ni
g teploté 7,

Kamera

2.1 Rozbor zareni pri méreni termovizni kamerou

Pfi vlastnim termoviznim méfeni dochazi
k vzajemnému pienosu a ovlivilovani zafi-
vych tokl nejen mezi kamerou a méfenym
objektem, ale prakticky vzdy je tfeba brat
v uvahu i vliv zéfeni okolniho prostfedi. Je-li
transmitance mefeného objektu ¢ # 0, musi-
me navic uvazovat i vliv zafeni pozadi (za
méfenym objektem) a je-li emisivita prostie-
di mezi kamerou a objektem & # 0, je tieba
uvazovat i vliv zafeni prostfedi o délce L
[m], viz obr 5. Dalsi rozbor bude proveden
pro nejéastéjsi pripady termoviznich méfeni, e
kdyt=0a & =0. metent

Pozadi o stiedni radiac¢ni teploté 7,

Obr. 5 Usporadani objektd pfi termoviznim

Jelikoz kamera snima zafeni pouze v omezeném rozsahu vlnovych délek (viz spektralni
citlivost na obr. 3) a Cidlo reaguje na dopadajici zafeni jen s urCitou Ucinnosti, budeme
v dal$im textu misto hustoty zativého toku £ [W.m?] dle vztahu (4) pouzivat hodnotu imér-
nou, kterd muze byt u ¢idel reagujicich na tepelny tok zafenim ztotoznéna s hustotou tepelné-
ho toku zafenim ¢ [W.m™]. Pro vlastni hustotu tepelného toku zafenim méfeného objektu ¢

[W.m™] o teploté 7'[K] a emisivité povrchu £[-] plati

g=e-o,-T". (7)
Pro vlastni hustotu tepelného toku zatenim okoli ¢, [W.m™] o teploté 7, [K] (oznadované té7
jako radiacni teplota) a pro hustotu tepelného toku zatenim z okoli odraZzenou od méfeného
objektu ¢’ [W.m™] miZzeme psat

g, =0, T, g, =(1-¢)-a,-T. (8)
Pro vlastni hustotu tepelného toku zateni z pozadi ¢, [W.m?] o teploté 7. [K] a hustotu te-

pelného toku zatenim proglou métenym objektem ¢, [W.m™] o transmitanci ¢ = 0 plati
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q-Zzo-o.TZ[" q.;zt.o-o.T;zo' (9)

Pro vlastni hustotu tepelného toku zarenim prostredi ¢, [W.m™] o teplot& 7 [K] a pro & =0
plati

g, ~¢, 0, T =0. (10)

V soustave je tieba uvazovat i vlastni hustotu tepelného toku detektoru kamery ¢, [W.m?] o
teploté Tk [K], kteréd se z pohledu objektu jevi podobné, jako okolni prostiedi a plati vztah

Gy =0, Ty . (11)
Hustoty tepelnych tok@ viech objektl pred kamerou, pro ¢, =0 a ¢, = 0, Ize vyjadfit vztahem

Ge=dc=q+q =e0, T* +(I-g)-0, T, (12)
Pro vzé4jemnou hustotu tepelného toku zafenim mezi objekty pfed kamerou a kamerou plati

Gex =0,[e- T +(1-¢)- T -T¢] . (13)

Z tohoto vztahu Ize vyjadtit teplotu povrchu méteného objektu 7' [K] ve tvaru

dex vt _(1-¢)-T"
4 O

T~ . (14)
&

Je-1i napéti Ug [V] na ¢idle termovizni kamery tmérné tepelnému toku ¢ . [W.m™], Ize tep-
lotu urcit z rovnice

Tzi/KJ'UK+K2_(1_8)'];4
&

; (15)

kde K; a K jsou cejchovni konstanty kamery. Pro nelinedrni zavislost U = f(q, ) miZe byt
cejchovnich konstant i vice.

Graficky je rovnice (15) zobrazena na obr. 6, a to pro teplotu 7, = 300 K. Je zfejmé, Ze pfi
urcitém konkrétnim signdlu v kamete, daném napétim na detektoru a cejchovnimi konstanta-
mi, je teplota povrchu objektu zavisla na emisivité¢ povrchu. Pro 7 > T, vyhodnocend teplota
objektu s klesajici emisivitou roste a pro 7'< T, vyhodnocena teplota objektu s klesajici emisi-
vitou klesa. Tato skutecnost je ziejma i z obr. 7, ktery ukazuje vliv chybného nastaveni emisi-
vity na namétenou teplotu objektu.

1000

. j Parametry objektu -
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Obr. 6 Urceni teploty z napéti na ¢idle kamery ~ Obr. 7 Vliv chybného nastaveni emisivity
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2.2 Vliv spektralni citlivosti kamery na termovizni méreni

Spektralni citlivost kamery byla jiz zminéna v pfedchozim textu pfi zavedeni hustoty te-
pelného toku zafenim ¢ [W.m™] umémé zafivému toku £, [W.m™]. Na obr. 4 je naznadena
plocha ptedstavujici vlastni hustotu zativého toku objektu pfti teploté 800 K, a to v rozsahu
spektralni citlivosti kamery. Je ziejmé, ze kamera reaguje na signal imérny ploSe vyznacené
v obr. 4 a pro dokonale ¢erné objekty miize tomuto signalu ptimo ptifadit teplotu. Pro doko-
nale Sed¢ objekty (v oblasti spektralni citlivosti kamery) je pak tieba teplotu objektu vyjadrit
ze signdlu registrovaného kamerou (z napéti Ux [V] na cidle termovizni kamery) pomo-
ci rovnice (15). Skute¢né objekty mohou mit vSak i v oblasti spektralni citlivosti kamery pro-
ménnou emisivitu a pak je tteba pouZzit v rovnici (15) stfedni hodnotu emisivity.

Pti pofizovani kamery je tieba 1 =
volit spektralni citlivost dle poZza- 0 g [\ _____ f //:
dovaného rozsahu métenych teplot \ / '
(pro vys§i teploty jsou vhodné ¢ ¥ \ \ { ’
krat$i vlnové délky, pro nizsi tep- o j \ \ J g e /// .
loty vétsi vinové délky). Také je 1 yEZ ey — '
pfitom tfeba dbat na vlastnosti \« V

7 2 4 ) " 12 %

prostfedi mezi termovizni kamerou

a zkoumanym objektem, aby ne- . ) )
dochézelo k pohlcovani zafeni Obr. 8 Zavislost transmitance vzduchu ¢ na vlnové

prostiedim. Pro termovizni mé&feni délce zafeni A pro vzdalenost L = 10 m, teplotu
vprostoru se vzduchem jsou 25 °C, tlak 1013 mbar a relativni vlhkost 85 %

§
A [pm]

vhodné rozsahy spektralni citlivos-
ti I, II, III, uvedené na obr. 8. 15

Na obr. 9 jsou vykresleny vlast-

ni hustoty zafivého toku Eernych 7
objekti do poloprostoru, a to v “E 1 74
ruznych rozsazich spektralnich § //
citlivosti kamery. Tyto kiivky lze =2 v

ziskat podobné jako Stefantv - ™ o5 [ 0. = =
Boltzmanntv zdkon (3), ale inte- =T @..20m 1_1‘ e
grace spektralni hustoty zafivého _— JM(B'”,S“"‘ I

toku cern¢ho objektu E,; (1) se 0 T | [ CO" [
provede za konstantni teploty, ’ b Tepfé’fa rc 300 m

pouze v rozsahu vlnovych délek A
odpovidajicich spektralni citlivosti
kamery.

Obr. 9 Vlastni hustota zativého toku cernych objektl
pro rizné spektralni citlivosti kamery

2.3 Urcovani tepelného toku mezi povrchem objektu a okolim

Je-li sledovany povrch objektu umistén ve vakuu nebo v prostoru vyplnéném tekutinou a
okolni povrchy ¢i tekutina maji odlisné teploty od teploty tohoto povrchu, dochazi k riznym
zpusobiim pfenosu tepla. Vysledny tepelny tok dany souctem jednotlivych druht pienosu
tepla byva oznacovan jako tepelné ztraty nebo zisky. Mezi povrchem objektu a okolim docha-
zi pfedevsim k pfenosu tepla zafenim a v ptipad¢, ze objekt je obtékan tekutinou (kapalinou,
plynem), je tieba k tepelnému toku zatenim piiist i tepelny tok konvekei'.

' V pohybujici se tekuting zahrnuje pienos tepla konvekei téz prenos tepla vedenim, v tekuting bez proudéni je
konvekce nahrazena vedenim tepla z povrchu do tekutiny. V ¢asteéné nepruteplivych tekutinach (1, < 1, g # 0)
se tekutina ohiiva i absorbovanim tepelného toku zafenim.
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Vysledkem termoviznich méteni je predevsim ziskani rozlozeni teplot 7' [K] na sledova-
ném povrchu. Tyto teploty mohou pak dale slouzit k vyjadieni tepelného toku zarenim nebo 1
k vyjadieni tepelného toku konvekci.

Vlastni hustotu tepelného toku zdfenim méfeného povrchu ¢ [W.m™] lze urovat ze

znamé teploty povrchu 7' [K] a zndmé stfedni emisivity povrchu & [-] v pozadovaném rozsahu
vlnovych délek. Tento rozsah nemusi byt vSak shodny se spektralni citlivosti kamery. Pro
vyjadieni vlastni hustoty tepelného toku zafenim v rozsahu vinovych délek A = 0 az oo lze
pouzit vztah (4) nebo (7). Pro vyjadieni vlastni hustoty tepelného toku zarenim v jinak defi-
novaném rozsahu vilnovych délek lze integrovat ptimo vztah (1) a vysledek vyndsobit stfedni
emisivitou objektu. Pro né¢které rozsahy vinovych délek a ¢erné télesa je mozné pouzit také
obr. 9. K termoviznimu systému firmy Jenoptik [4] 1ze zakoupit software IRBIS-Professional
[3], ktery dokaze zobrazit piimo rozlozeni vlastni hustoty tepelného toku zafenim na sledova-
ném povrchu ve zvoleném rozsahu vinovych délek.

Pro stanoveni tepelnych ziski ¢i ztrat musime vSak pouzit tzv. vyslednou hustotu tepelné-
ho toku zafenim mezi méfenym povrchem a vSemi ostatnimi povrchy v daném prostoru, jeli-
koz 1 tyto povrchy jsou zdrojem zateni puisobicich na méfeny povrch.

Vysledna hustota tepelného toku zarenim z objektu do okoli ¢i obracené je vzdy mensi
nez vlastni hustota tepelného toku zatenim. Urceni vysledné hustoty tepelného toku zarenim
vypocet tfeba znat i1 uspofadani dalSich povrchii v okolnim prostoru véetné jejich teploty 7,
[K], ptipadné i emisivity & [-], nebo téz vlastnosti tekutiny v tomto prostoru, je-li tekutina
caste¢né neprutepliva (7z < 1, & # 0). Nekteré zpisoby vypoctu vysledné hustoty tepelného
toku zafenim najdeme v lit. [7].

Hustota tepelného toku konvekei mezi méfenym povrchem a tekutinou je dana jednak
teplotou povrchu namétenou termovizi 7 [K], ale také teplotou tekutiny v prosttedi 7; [K] a
tzv. souéinitelem ptestupu tepla o [W.m?.K™']. Uréeni souéinitele prestupu tepla byva slozité,
1ze jej stanovit méfenim, pomoci teorie podobnosti [7], ale 1 jinak.

3. Zasady pf¥i praci s termovizni kamerou

Kameru s objektivy je tieba vzdy chranit pied agresivnim prosttedim (véetné dotykd prs-
tl), extrémnimi teplotami, zneciSténim, prachem, narazy, nepiizni pocasi apod. Pti vlastnich
termoviznich métenich je pak tieba dodrzovat jisté zasady, abychom minimalizovali chyby a
nejistoty méfeni. V dal§im textu budeme rozliSovat méteni nepriteplivych objektil (s transmi-
tanci ¢ = 0) ¢i CasteCné pruteplivych objekti (r > 0) a méfeni v priteplivém prostiedi (s
transmitanci #7 = 1) ¢i v ¢astecné nepruteplivém prostredi (7, < 1, & # 0). Pokud jsou potfebné
parametry znamé, lze je u novéjsich systémil nastavit pfimo na termovizni kamefe nebo ve
vyhodnocovacim programu a systém automaticky zobrazi zadané teploty métené¢ho objektu.

3.1 Méreni nepruteplivych objekti v priteplivém prostiedi

Ptred méfenim je tieba obvykle na kamete nastavit vhodny rozsah teplot T [K], piicemzZ je
nutné méfit dostatecné zmeény teplot AT [K]. Napt. pti vyzkumu tepelnych ztrat budov je
vhodné provadét méfeni, je-li rozdil mezi vnitini a vnéjsi teplotou minimaln€ 20 K. Rovnéz je
tteba dbat na to, aby sledovany objekt byl v zorném poli kamery co nejvétsi, coz lze zajistit
umisténim kamery do vhodné vzdalenosti, pouzitim vhodného objektivu ¢i predsadek, nebo u
nekterych kamer také transfokatorem. Dale je tfeba znat emisivitu &€ [-] méfeného objektu (z
tabulek, nebo z vlastniho méteni pouzitim napi. dotykového teploméru), a to pokud mozno i
jako funkci teploty, sméru, ¢i vinové délky. Velice dilezita je znalost stFedni radiacni teploty
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T, [K] okolniho prostiedi (obr. 5) nebo i radiacnich teplot z ur¢itého sméru (predevsim u po-
vrchll s malou emisivitou, které odrdzeji zareni ¢astecné zrcadlove). Pokud se v okoli vysky-
tuji horké ¢i chladné povrchy, plameny, zarovky, Slunce, lidé apod., je tieba odclonit zafeni
okoli pfepazkami ¢i umistit objekt do specialni komory. Také je mozné provést zdznamy ob-
jektu z nékolika smért, u laboratornich méteni i v riiznych polohach a v rizném natoceni vuci
okoli. U venkovnich experimentl je vhodné provadét méfeni brzy rano ¢i pozdé odpoledne,
bez slunecniho zafeni.

3.2 Méreni nepriteplivych objekti v ¢aste¢né nepriteplivém prostiedi

Pii méfeni v ¢astecné nepriteplivém prostfedi mezi mérenym objektem a kamerou (s vét-
$im mnozstvi par H,O, plynti CO,, CO, aerosolli apod.) dochézi k jistému pohlcovani zateni
prostfedim. Krom¢ zasad uvedenych v pfedchozim textu je v takovych piipadech tieba znat i
parametry prostiedi (obr. 5), a to vzddlenost L [m] objektu od kamery, transmitanci prostredi
t; [-] a teplotu prostredi T;, [K] méfenou teplomérem stinénym vici zafeni. Méteni v ¢asteéné
nepruteplivém prostiedi zmensuje presnost méfeni, a proto neni vhodné, métit napt. v mlze,
desti nebo pfi snézeni.

3.3 Méfeni ¢astené pruteplivych objekti

Pokud je métfeny objekt ¢astecné pruteplivy, projevuje se pii vyhodnocovani termogramu
také zateni z pozadi, viz obr. 5. Pak je tieba znat exaktné i transmitanci objektu t [-] v rozsahu
spektralni citlivosti kamery a teplotu pozadi objektu 7, [K]. Zéafeni pozadi se vSak mize pro-
jevovat 1 pii mefeni piili§ malych objektti, srovnatelnych s velikosti obrazovych bodt kamery.
Pak je tfeba objekt zvétsit, a to pfiblizenim kamery, jingym objektivem, piredsadkou objektivu
¢1 transfokatorem.

4. Méreni radiacni teploty okolniho prostiedi

Presné termovizni méfeni vyzaduji pfesnou znalost radiacni teploty 7, [K]. Pokud je okol-
ni prostiedi homogenni, je postacujici znat strredni radiacni teplotu. V nehomogennim pro-
stiedi je vhodné pak znat rovinnou radiacni teplotu z poloprostoru pted meéfenym objektem.

Pro detailnéj$i zmapovani polo-
prostoru pied méfenym objektem je
vhodné méfit radiacni teploty po-
moci radiacnich teplomérii nebo
téz termovize, a to pil nastaveni
pfistroje na £ = 1. Pfi méfeni radi-
acnimi teploméry mizeme postup-
né¢ méfit lokalni radiacni teploty
vSech dilezitych povrchli, nebo
efektivnéji stfedni radiacni teploty
v jistém prostorovém uhlu, napft.
pomoci radia¢niho teploméru firmy
TESTO z obr. 10 v prostorovém Obr. 10 Méfeni radia¢nich teplot radiacnim

uhlu 30°. Pfi méfeni radiacnich teplomérem firmy TESTO [9]

teplot pomoci termovize snimame

rovnéz postupné poloprostor pted objektem, pficemz z termogramil Ize vyhodnotit jak lokalni
radiacni teploty, tak primérné radiacni teploty z jisté Casti prostoru (napf. stanovenim pra-
mérné teploty z celého termogramu). Radiacni teploty ziskané radiacnimi teploméry nebo
termovizi 1ze ptfi zkoumani objektl typu Lambertovych zdroji zprimérovat.

Méieny
objekt

a) Teplomér b) Sméry méteni
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Zkoumani zrcadlovych povrchi je velice naro¢né, jelikoz se na povrchu vice ¢i méné odra-
7i zéteni z okolniho prostfedi. Mame-li vSak k dispozici termovizi s moznosti diferen¢niho
zpracovani obrazu, Ize vliv okoli eliminovat. Nejlépe je vSak provadét termovizni méteni ve
specialni laboratofi s difuzné zaficimi sténami a s konstantnimi teplotami povrchd.

Uvedené zpusoby urcovani radiacni teploty a vyhodnocovani termogramt jsou postacujici
pfi vyzkumu teplot vypuklych povrchii (konvexnich). Chceme-li zkoumat duté povrchy (kon-
kavni), je tieba si uvédomit, ze krom¢ zareni okolniho prostiedi plisobi na jednotlivé body
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dutiny s matnym povrchem se v praxi pouzivaji i jako referencni Cerna télesa.

5. Protokol o termoviznim méreni

Z teoretického rozboru termoviznich méteni vyplyva, které veliCiny je tfeba pfi termoviz-
nich méfenich zaznamenavat. Pfed méfenim je obvykle tieba vyhotovit si vhodnou tabulku
pro zapis naméfenych hodnot, ktera bude slouZit po vyplnéni jako soucast protokolu o termo-
viznim méfeni. Piiklad takové tabulky je uveden na obr. 11. Pro konkrétni pfipady termoviz-
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uvedenou tabulku o tdaje popisujici méteny objekt apod.

TERMOVIZNI MERENI |Objekt: Eislo listy:
Kamera: WarioC A Fozzah: az 2] |Objektiv: Datum:
Fapir: Qkali | T, K] |Prostied] Pozadi |T-[K]|Castabjektu [ T[] | =F | tF] |Foznamka:
Wpfedu Ti= K]
Wpravo o= [%]
Ylevo t = [-1]
Mahofg Vzdalenost
Dol L= [l
Zabér: Okoli | Ty [K] |Prostfedi Pozadi [Tz [K]|Castobjektu [ T | sF | tF] |Poznamka:
Ypfedu T = [k]

Obr. 11 Tabulka k protokolu o termoviznim méteni
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