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VYUZITIE TERMOVIZNYCH MERANI OKOLO
TEPLOVYMENNYCH PLOCH

CERNECKY Jozef, SR

Resumé

Clanok sa zaobera vyuzitim termoviznych merani pri prenose tepla okolo tvarovanych
teplovymennych ploch. Vzhl'adom na to, Ze sa jednd o transparentné predmety, stcastou
merania pri meraniach je dolezit¢ pouzit® vhodné vizualizatné prvky, ktoré sa potom
zaznamenavaju do kamery. Termoviznu kameru mozno pouzit’ s vyhodou na predmetoch Sso
zameranim na Sirenie tepla pre overovanie vypoctov, resp. ukazky tepelnych strat budov.
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THE UTILIZATION OF THERMOVISION MEASUREMENTS AROUND HEAT
TRANSFER SURFACES

Abstract

This article concerns the usage of thermovision camera for heat transfer measurement around
shaped heat transfer surfaces. Considering the fact, that transparent objects has been used
during the measurements, appropriate visualization components must be chosen, which are
afterwards recorded using the camera. The thermovision cameras can be advantageously used
for teaching subjects that focus on heat transfer and verification of associated calculations or
demonstration of heat losses through building constructions.
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Uvod

K progresivnym metédam merania teplotnych poli patri termovizia. Jej princip
spoc¢iva v bezkontaktnom merani intenzity infraCerveného ziarenia termoviznou kamerou.
Infracervend termografia predstavuje novl kvalitu v experimentalnej termomechanike. Pre
meraciu techniku je po nastupe termografie zasadnd zmena v prechode od merania lokalnych
teplot ku zistovaniu teplotného pola [3], ako vysledku merania v nekone¢nej mnozine
meracich miest. Z toho vyplyva aj hlbsi pohl'ad na tepelné procesy a moznosti ich tepelné
analyzy.

Sélanie z meraného objektu sa Siri na svojej ceste k termoviznej kamere roznymi
prostrediami. Pokial' je tymto prostredim vadkuum, potom nestrdca ziadnu energiu. Pri
praktickych meraniach je tymto prostredim vzduch. Pre kratke vzdialenosti mozno vplyv
vzduchu zanedbat’, av§ak pre dlh$ie vzdialenosti je potom zdrojom nepresnosti a chyb, ak sa
tam nachddza vodna para, aerosOly a prachové castice. VyZarovanie tepelného Ziarenia
roznymi telesami je ovplyviiované schopnostou telies vyzarovat, pohlcovat’ a odrazat
Ziarenia.

1 Vplyvy roznych faktorov na meranie termoviznou kamerou

Termovizne merania objektov st ovplyviiované réoznymi faktormi, ktoré strucne
mozno zhrnut’ do nasledujucich bodov:
» teplota okolitého prostredia,
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* vonkajsie zdroje infracerveného Ziarenia,

» vlastnosti zaznamenavaného povrchu,

* Clenitost’ zaznamenavaného povrchu telesa,
e velkost’ zaznamenavaného telesa,

e prudenie vzduchu,

e transmitancia vzduchu [2].

2 Vizualizacia teplotnych poli na vizualiza¢nych prvkoch

Problematikou vizualizacie vzdusného prudu pomocou termovizie sa zaoberali viaceri
autori a zhodli sa na moznostiach pouzitia a moznych prinosoch za predpokladu:
» reSpektovania a dorieSenia uréitych obmedzeni vyplyvajacich z termoviznych merani,
» optimalneho ovplyviiovania prudu vzduchu vizualizaénymi prvkami.

Pri termoviznych meraniach zasadnym problémom su nasledujuce faktory:

* presnost’ urcenia teploty pomocou termovizie,

* odchylka teploty merané¢ho povrchu vizualizacného prvku od okolitej teploty,
* miera ovplyvnenia pradu vzduchu vizualizacnymi prvkami.

Vysledky merania transparentnych objektov pomocou termovizie treba brat’ velmi
obozretne aje vhodné ich doplnit’ resp. overit’ z hl'adiska presnosti nejakou inou metddou.
Aby sme mohli vizualizovat' transparentné prostredie, davame tam d’alsi prvok (a to foliu,
alebo papier s optimalnou emisivitou) ateda potom sa jedna o nepriamu metddu, ktora je
ovplyvnena dal$imi parametrami: ako je teplota okolitych ploch, koeficient salania
aemisivita povrchu materidlu vizualizaéného prvku. V pripade, Ze ma material
vizualiza¢ného prvku vysokl emisivitu, potom bude do okolia vyzarovat’ vd¢Sie mnozstvo
tepla a vysledna rovnovazna teplota nebude zodpovedat’ teplote okolitého merané¢ho vzduchu.
Naopak, ak material vizualizaénych prvkov bude mat’ nizku emisivitu povrchu, potom
namerana vysledna teplota bude ovplyvnena Ziarenim okolitych predmetov [1,4].

3 Termovizne merania v okoli teplovymennych pléch

Termovizne merania boli aplikované na zéznam teplotnych poli v okoli
teplovymennych ploch vyhrievacich telies pre pripad ustaleného stacionarneho procesu.
Dvojrozmerné teplotné polia boli ziskané termoviznou kamerou typu FLIR i7. Schéma
experimentalneho usporiadania systému pre meranie teplét pomocou termoviznej kamery je
zobrazena na obr. 1.

Na obr. 2 je uvedend ukéazka teplotnych poli v okoli profilovanych vertikalnych dosiek
pri prirodzenej konvekcii vzduchu povrchovej teplote teplovymennej plochy 50 °C. Teplotné
polia kopiruju tvar teplovymennych pléch, avSak na vystupkoch teplovymennych pléch
dochadza k zmenSeniu hrabky medznej vrstvy atym aj k zmenSeniu tepelného odporu.
Klacovym prvkom, ktory mal vplyv na presnost’ merania a citlivost’ okamzitych zmien teplot
je vizualiza¢ny prvok (F) s pozadovanou emisivitou . Ako vizualizacny prvok bol pouzity
tvrdy, tenky papier, semisivitou (¢ = 0,5), ktory vd’aka svojej nizkej tepelnej vodivosti
a hustote okamzite reaguje na zmenu teploty okolitého prostredia. Aby sa zabezpecilo presné
kopirovanie profilov teplovymennych ploch, tvar vizualizaéného prvku sa vyrezal laserom.
Na uchytenie vizualizaéného prvku bol pouzity drziak s moznostou mikrometrického
dolad’ovania presnej polohy v troch osiach tak, aby doSlo k tesnému kontaktu profilovanej
teplovymennej plochy s vizualizaénym prvkom.
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Obr. 1 Experimentalne usporiadanie pre meranie teplét pomocou termoviznej kamery

TS - termostat, VD - vyhrievana doska, F - folia (vizualizacny prvok),

TK - termovizna kamera, P - pozadie, OST - odporové snimace teploty, PMM - prepinac¢
meracich miest, MM - multimeter, 1Z — izolacia, L - vzdialenost objektivu termoviznej kamery
od félie, T, - teplota pozadia, T.. - teplota okolitého prostredia, T - teplota vyhrievaného
povrchu, p - tlak okolitého prostredia

I

Obr. 2 Ukazka teplotnych poli v okoli profilovanych vertlkalnych dosiek pri prirodzenej

konvekcii vzduchu pri povrchovej teplote 50 °C

Merania boli urobené pomocou termoviznej kamery typu FLIR. Termokamera FLIR
je infracervenad kamera, ktort mozno pouzivat’ pri vizualizécii teplotnych poli. Na zédklade
tychto tepelnych obrazov, je mozné detegovat’ aj najmensSie teplotné rozdiely na povrchu
meraného objektu. PouZita termovizna kamera FLIR vytvara rozlienie (120 x 120
obrazovych bodov), a tak moze zaznamenat' aj tie najmensSie objekty v najlepsSej kvalite.
Specialne navrhnuta je pre najnaro¢nejsie aplikacie, moZe detegovat najmensie teplotné
rozdiely v Sirokom rozsahu tepl6t.
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Zaver

Efektivnym zariadenim pre vizualizaciu a bezdotykové meranie povrchovych tepl6t je
termovizna kamera, ktort mozno pouzit" k meraniam v energetike, v oblasti Sirenia tepla,
v technike prostredia a v mnohych d’alS§ich odboroch Tl'udskej ¢innosti. Poskytuje nazorné
obrazové zéznamy avideozaznamy, ktoré umoznuju ziskat kvalitativne a kvantitativne
informécie pre hlbSie poznanie  tepelnych procesov réznych zariadeni a objektov.
Experimentalne ziskané vysledky mozno tiez vyuzit' aj pri verifikacii numerickych modelov
pre simulaciu prenosu tepla v réznych energetickych zariadeniach.
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