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Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z pojeciami zwigzanymi z termowizjg oraz wyznaczenie
emisyjnosci oraz temperatury materiatu badanego przy pomocy kamery termowizyjnej
FLIRi7.

Wstep teoretyczny

Podczerwien  (promieniowanie podczerwone)  jest to promieniowanie
elektromagnetyczne o dtugosci fal pomigdzy s$wiattem widzialnym a falami radiowymi.
Oznacza to zakres o dlugosciach od 780 nm do 1 mm. Kazde ciato o temperaturze wigkszej od
zera bezwzglednego emituje promieniowanie cieplne. Juz w temperaturze kilku kelwindéw ciata
emituja promieniowanie elektromagnetyczne w zakresie dalekiej podczerwieni, ciata o
temperaturze pokojowej emituja najwigcej promieniowania o dlugosci fali rzedu 10 prn.
Przedmioty o wyzszej temperaturze emituja wigcej promieniowania i o mniejszej dugosci, co
pozwala na ich tatwe wykrycie. Promieniowanie podczerwone odkryt w 1800 roku Sir William
Herschel, ktory podczas badania temperatur poszczegélnych koloréw widma $wiatla
przepuszczonego przez pryzmat, zauwazyl, ze temperatura wzrasta dalej po przekroczeniu
widzialnego widma koloru czerwonego (stad nazwa promieniowania podczerwonego).

Termografia

Termografia to proces obrazowania w pasmie Sredniej podczerwieni (dtugosdci fali od
ok. 0,9 do 14 um). Pozwala on na rejestracje promieniowania cieplnego emitowanego przez
ciala fizyczne w przedziale temperatur spotykanych w warunkach codziennych, bez
koniecznosci oswietlania ich zewnegtrznym zrodlem $wiatta oraz dodatkowo na dokladny
pomiar temperatury tych obiektow. Termografia wykorzystywana jest miedzy innymi w
zastosowaniach naukowych, medycznych, policyjnych, wojskowych, przy diagnostyce
urzadzen mechanicznych, obwodow elektrycznych i budynkéw. Termografia obecnie uwazana
jest za najbardziej nowoczesng i atrakcyjng metod¢ pomiaru temperatury na odleglos¢. W
przemysle termografia wykorzystywana jest do kontroli procesow technologicznych, w ktorych
panuja wysokie temperatury oraz do wykrywania usterek maszyn objawiajacych si¢
nadmiernym nagrzewaniem elementow mechanicznych Iub elektrycznych. Badania
termowizyjne w budownictwie wykorzystywane sa do sprawdzania jako$ci i szczelnosci
izolacji cieplnej budynkow. Sa szybka, nowoczesng i niezawodng metoda diagnostyczng
izolacyjnosci cieplnej budynkéw oraz jakoSci wykonania. Na wiarygodno$¢ pomiaru
temperatury przy pomocy termowizji ma wpltyw szereg czynnikow towarzyszacych pomiarowi.
Doktadny pomiar rozktadu temperatury wymaga dodatkowych zabiegdw majacych na celu
okreslenie emisyjno$ci badanej powierzchni, wyeliminowanie wptywu ewentualnych btedéw w
jej okresleniu oraz okreslenie wptywu otoczenia na wynik pomiaru. Z powodu tych trudnosci w
termowizyjnych badaniach izolacyjnosci cieplnej $cian budynkéw stosuje si¢ na ogol podejscie
jakosciowe lokalizujac jedynie miejsca o podwyzszonej temperaturze i tym samym o
nadmiernych stratach ciepta, nie dazac do wyznaczenia doktadnej wartosci temperatury.

Kamera termowizyjna moze stuzy¢ do wykonywania pomiaréw temperatury obiektow
lub ich czeg$ci. Pomiary takie wykonuje si¢ drogg posrednig, na podstawie pomiaru
promieniowania podczerwonego pochodzacego z obiektu. Oprocz pomiaru kamera zwykle
umozliwia rowniez zobrazowanie oraz zapis rozkladu temperatury.



Przyktady zastosowania kamery termowizyjne;j:

o szkody spowodowane przez wilgo¢ i wode - uszkodzony obszar posiada inng
wlasciwo$¢ przewodnictwa cieplnego oraz inng, w stosunku do otaczajacego go
materialu, pojemnos$¢ cieplna,

o uszkodzony styk w gniezdzie - nieprawidlowo podiaczony styk przewodow
elektrycznych moze powodowac lokalny wzrost temperatury,

o utlenione gniazdo - utlenienie stykow gniazda moze prowadzi¢ do lokalnego
wzrost rezystancji, a to z kolei na obrazie termowizyjnym jest widoczne jako
obszar o wyzszej temperaturze,

o niedobory izolacji - kamera termowizyjna pozwala zobaczy¢ miejsca ubogie w
izolacj¢ termiczna, poniewaz posiadaja one inng wlasciwo$¢ przewodnictwa

cieplnego, w stosunku do obszaréw poprawnie zaizolowanych

Termografia w przemysle:

2628°C

«74,5°C

Najwigkszym problemem jest brak mozliwosci jednoznacznego powigzania
emitowanej przez obiekt energii z jego temperaturg (emisja energii jest funkcja emisyjnosci
danego obiektu). Ponadto kamera odbiera réwniez promieniowanie z otoczenia wokot
badanego przedmiotu. Powyzsze efekty musza zosta¢ skompensowane jeszcze przed



wykonaniem pomiaru, dlatego nalezy pamigta¢ o wprowadzeniu do pamigci kamery
odpowiednich parametrow. Do najistotniejszych sposrdd nich zaliczy¢ mozna:
- emisyjnos¢,

odbitg temperatur¢ pozorna,

odlegtos¢ kamery od badanego obiektu,
- warunki srodowiska - np. wilgotnos¢ wzgledng 1 temperature otoczenia.

Emisyjnos$é

Emisyjno$¢ jest miarg intensywnosci promieniowania z obiektu badanego w stosunku
do intensywno$ci promieniowania powierzchni ciata doskonale czarnego o tej samej
temperaturze. Emisyjno$¢ obiektow zawiera si¢ w zakresie od 0,1 do 0,95. Gdy przyjmuje
warto$¢ ponizej 0,1 mamy do czynienia z cialami o powierzchni wypolerowanej (lustrami).
Zwigkszenie emisyjnos$ci mozna uzyska¢ np. poprzez zmatowienie powierzchni (pomalowanie
lub oksydowanie). Warto$¢ emisyjno$ci zalezy rowniez od temperatury obiektu, przy czym
np. dla metali ro$nie ze wzrostem temperatury, a dla niemetali ulega zmniejszeniu.

Urzadzenie pomiarowe
Pomiar wykonujemy przy uzyciu kamery termowizyjnej FLIR i7.

Wybrane dane techniczne kamery:

Rozdzielczo$¢ w podczerwieni 140x140
(piksele)
Pole widzenia 25°x25°
Czutos$¢ termiczna 0,1°C
Minimalna ogniskowa 0,6m
Zakres temperatur obiektu 0 - +250°C
Punkt pomiarowy Centralny
Korekcja emisyjnosci 0,1-1

Tabela emisyjnosci

Tabela emisyjnosci materiatow
predefiniowanych

Korekcja odbitej temperatury

Automatyczna, na podstawie odbitej

pozornej temperatury
Zakres temperatur pracy 0 - +50°C
Masa kamery z akumulatorem 0,34kg




Budowa kamery:

Opis poszczegodlnych elementoéw kamery:

1 - Obiektyw na podczerwien,

2 - Dzwignia do otwierania i zamykania ostony obiektywu,
3 - Przycisk wyzwalajacy rejestracj¢ obrazow,

4 - Ostona zlaczy oraz gniazda karty pamigci,

5 - pokrywa komory akumulatora,

6 - Punkt zaczepienia paska na reke,

Budowa wyswietlacza wraz z przyciskami funkcyjnymi:

Opis poszczegdlnych przyciskow oraz wyswietlacza:

1 - Przycisk Archive. Funkcja - naci$nij przycisk aby otworzy¢ archiwum obrazow,
2 - Przycisk strzatki w lewo. Funkcja:

- naci$nij, aby przejs¢ w lewo w menu, w menu nizszego rzedu i w oknach
dialogowych,

- naci$nij, aby przemieszczaé si¢ w archiwum obrazow,

3 - Lewy przycisk wyboru- funkcja tego przycisku jest zalezna od biezacego trybu
wys$wietlana na ekranie, nad przyciskiem,

4 - Przycisk +.

Funkcja:

- nacis$nij, aby przejs¢ w goére w menu, w menu nizszego rzedu i

w oknach dialogowych,

- nacisnij, aby wyswietli¢ archiwum obrazow (po uprzednim
nacisni¢ciu przycisku Archiwum),

- naci$nij, aby zwigkszy¢ / zmieni¢ warto$é,

5 - Przycisk strzatki w prawo.

Funkcja:

- naci$nij, aby przej$¢ w prawo w menu, w menu nizszego rzedu i
w oknach dialogowych,

- nacisnij, aby przemieszczac si¢ w archiwum obrazow,

6 - Prawy przycisk wyboru- funkcja tego przycisku jest
zalezna od biezacego trybu kamery i jest ona wy§wietlana na

ekranie, nad przyciskiem,
7-Przycisk ON/OFF. 2]
Funkcja:

- naci$nij, aby wlaczy¢ kamere,

- naci$nij i przytrzymaj, aby wylaczy¢ kamere, 8 - Przycisk na panelu
nawigacyjnym. Funkcja:
nacisnij, aby przejs¢ w dét w menu, w menu nizszego rzgdu i w oknach dialogowych,

nacisnij, aby zmniejszy¢ / zmieni¢ wartos¢.
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Elementy ekranu:

Opis:

1 - System menu,

2 Wynik pomiaru,

3 - Wskaznik zasilania,

4 - Data i godzina,

5 - Wartos¢ ograniczenia skali temp.

6 - Skala temperatur,

7 - Aktualnie ustawiona warto$¢ emisyjnosci lub
wlasciwos$ci materiatu,

8 - Aktualna funkcja prawego przycisku wyboru,
9 - Aktualna funkcja lewego przycisku wyboru.

3 ——e ()eze 09-06-23 10:38 @—— 4

Measurement

3

'\'r Meazsure object:

Matt (€=0.95

Przebieq Cwiczenia
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Pomiar emisyjnodci tasmy.

Do wyznaczania emisyjnosci ta§my izolacyjnej postuzy uktad przedstawiony na rysunku. Na
aluminiowej ptytce zostata naklejona cienka czarna tasma izolacyjna Za pomocg multimetru
wyposazonego w termopar¢ mierzymy temperaturg ptytki, a tym samym tasmy. Nastepnie
kierujemy na tasme¢ kamer¢ termowizyjng i tak zmieniamy nastawe emisyjnosci aby mierzona
temperatura zgadzata si¢ z tg z multimetru. Gdy uzyskamy ten stan zapisujemy emisyjnos¢

tasmy



Okreslenie temperatury odbitej oraz emisyjnosci probki badanej

| Okres$lenie temperatury otoczenia.

Metoda bezposrednia:

1. Nalezy odnalez¢ prawdopodobne zrdédta odbicia, biorgc pod uwagg, ze kat padania rowna si¢
katowi odbicia;

2. Jesli zrodto odbicia jest zrédlem punktowym, nalezy je zmodyfikowaé, zastaniajac za
pomocg kawatka kartonu;

3. Zmierzy¢ intensywno$¢ promieniowania tj. temperatur¢ pozorng ze zrddta odbicia,
korzystajac z nastepujacych ustawien: emisyjnos¢=1.0, D obj.=0

Metoda z uzyciem nisko emisyjnego obiektu:

1. Oderwij duzy ptat folii aluminiowej;

2. Rozprostuj foli¢ aluminiowg i przymocuj ja do tektury tej samej wielkosci;

3. Umies¢ tekture przed obiektem, ktdrego intensywnos$¢ promieniowania chcesz zmierzy¢.
Strona z przymocowang folig aluminiowg musi by¢ skierowana do kamery;

4. Ustaw emisyjno$¢ na wartos¢ 1.0;

5. Zmierz temperatur¢ pozorng folii aluminiowej i zanotuj j3.

Il Okres$lanie emisyjnosci.

Wybierz miejsce, w ktorym zostanie umieszczona probka;

Okresl i ustaw temperature otoczenia zgodnie z opisang wczesniej procedura;
Pol6z na probee kawatek tasmy izolacyjnej o znanym, wysokim poziomie emisyjnosci;

»powod -

Podgrzej probke do temperatury wyzszej o co najmniej 20 K od temperatury pokojowe;.
Podgrzewanie musi by¢ w miar¢ rOwnomierne;

Uchwy¢ ostro$¢ 1 automatycznie dostrdj kamere, po czym zatrzymaj obraz (stopklatka);
. Wyreguluj Poziom i Zakres, aby uzyska¢ najlepsza jasno$¢ 1 kontrast obrazu;

. Ustaw emisyjno$¢ na poziomie emisyjnosci tasmy ;

. Zmierz temperature ta§my, uzywajac jednej z ponizszych funkcji pomiarowych:

0 N O Ul

- Izoterma (pozwala na okreslenie, do jakiej temperatury i jak rowno
zostala podgrzana probka);

- Punkt (prostsza);

- Prostokat $red. (przydatny na powierzchniach o zmiennej emisyjnosci);
9. Zapisz temperature;
10.Przenies funkcje pomiarowg na powierzchni¢ probki;
11.Zmieniaj ustawienie emisyjnosci, az do odczytasz takg samg temperature, jak przy

poprzednim pomiarze;

12.Zapisz emisyjnos¢;



Temperatura ptytki
aluminiowej °C

Emisyjnos¢ tasmy

Temperatura otoczenia
(odbita) °C

Temperatura tasmy (probki
badanej) °C

Emisyjno$¢ probki badanej
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Temat ¢wiczenia:

Wyznaczanie emisyjnosci i temperatury obiektow z
zastosowaniem kamery termowizyjne;.

Data przeprowadzenia ¢wiczenia: ...........ccccccvvvvnnnes

Wykonujacy éwiczenie:

Zaliczenie ¢wiczenia

Ocena: Data: Podpis:




