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Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska
umozliwia korzystanie z ponizsze]
prezentacji, pod warunkiem zachowania
praw autorskich.




Plan prezentaciji:

® lroczatek termografil

e 2Promieniowanie podczerwone
e 3Kamera termowizyjna

® 4mozlive Zastosowania

e S5PIUSy | MINUSY  termografi

® 6. Przysztosc¢ termografic W Polsce



Odkrycie niewidzialnego dla oka ludzkiego
promieniowania

e 1800 r. Astronom Friedrich Wilhelm
Hersche — odkrycie promieniowania

podczerwanego.

e 30lata pozniej pierwsze urzadzenia
umozliwiajgce detekcje promieniowania
podczerwonedo, dajgce zalgzek
stosowania techniki termograficznej —

wojsku | w przemysile.




Promieniowanie podczerwone:

® jest czescig promieniowania slonecznego
e znajduje sie pomiedzy Swiatlem
widzialnym a falami radiowymi

e {0 promieniowanie elektromagnetyczne
emitowane przez molekuty materii

e Mma zakres promieniowania o barwie
czerwonej

e dtugosc fal od 780nm do 1 mm
(od 0,78 um do 1000um)




PRAWO KIRCHOFFA :

e Ciato doskonale czarne o temp. powyzej
zera bezwzglednego ma zdolnosc¢ do
absorpcji catkowite] padajgcego na nie

promieniowania elektromagnetycznego |

jest zdolne do emitowania tego
oromieniowania.




PRAWO PLANCKA :

e rozktad promieniowania ciata doskonale
czarnego opisuje rownanie:

e’
/1”!‘ (E.' helAl l)

WAs -emitancja widmowa ciata doskonale czarnego
c — predkosc¢ Plancka 3x10[m/s]

K — stata Boltzmana 1,4x10 [J/K]

T — tem. bezwzgledna ciata doskonale czarnego [K°]
A - dlugos¢ fali [m?]
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Promieniowanie podczerwone

Fale podczerwone s podzielone na 4
zakresy dtugosci :

1.Bliska podczerwien 0,78-3 um
2.Srednia podczerwien 3-6 um
3.Daleka podczerwien 6-15 um

4 Bardzo daleka podczerwnien15-1000 um

Organizm y zywe emituj g fale o zakresie dtugosci 3-50um.

W pomiarach technicznych wa zna role odgrywa zakres fal o d tugo$ci ok 20 pm.




Promieniowanie podczerwone

e Emitowane promieniowanie rozchodzi sie w przestrzeni
zaburzania pola elektromagnetycznego, ktorego zrodiem
sg przyspieszajgce lub hamujgce tadunki elektryczne.

e Fotony - jednostk | pola elektromagnetycznego
bedgce nosnikami oddziatywan elektromagnetycznych.

e Strumie n foton 6w niesie ze sobg Scisle okreslang
energie.




Promieniowanie podczerwone

e Intensywno sc¢ tego promieniowania
wzrasta wprost proporcjonalne z
temperaturg badanego ciaia.




Wsp 6tczynnik emisyjno $ci
badanego cia ta

e Okreslony na podstawie mozliwosci

wysytania promieniowania przez dane
ciato.

e Josef Stefana | Ludwig Boltzman w XIX
wieku opracowali wzor na obliczenie
catkowite] emisji ciata doskonale
czarnego, hazywajac wzor prawem
Stefana- Boltzmana.




Prawo Stefana - Boltzmana

Wb = o x T4 [W/m?]

Wb — Energia promienista ciata
o - Stata Stefana - Boltzmana [W/m?]

T — Temperatura ciata w stopniach
CREILS




KAMERA TERMOWIZYJNA

e Mierzy emitowane fale
elektromagnetyczne wysytane przez dane
clato, ukazujgc mape temperatur jego
powierzchni.

e Obraz termiczny utworzony jest z palety
barw.




KAMERA TERMOWIZYJNA

e Aby promieniowanie zostato odczytane
przez kamere termowizyjng, musi przebyc¢
droge z powierzchni obiektu do kamery.

e Srodowisko (powietrze) przebycia drog
falowe], ma wptyw na odczyt fal.

e Zakiocenia moze powodowac para wodna,
CO: Itp




Przepuszczalnos¢ powietrza zalezy
od dtugosci fal:

Ciata cieplejsze emitu] g
promieniowani e o mniejsze]

dtugo sci fal (od 0,9-14um ),co
pozwala na ich tatwiejsze wykrycie.

Ciata zimne emituj] g promienie w
zakresie dalekie] podczerwieni  (15-
1000um) i1 sq trudniejsze do

wykryci a.




PRZEBIEG POMIARU:

Fale — lustro paraboli(optyka) — ognisko
detektora — zamiana energii cieplnej] na
energie elektryczna — postac cyfrowa —
wartosc temperatury poszczegolnych
punktow macierzy obrazu — punktom sg
nadane kolory , ktdre tworzg obraz
termiczny — wyswietlenie obrazu na
ekranie kamery .




3

detektar

1.Wysytanie fali przez ciato
2. Fale odczytane przez obiektyw kamery

3. Lustro paraboli (optyka) i ognisko detektora

4. Przetwornik zamieniagy energe cieplm na energie elektrycan
5. Komputer narzedny — obrobka postaci cyfrowej

6. Monitor




TYPY TECHNIK
TERMOGRAFICZNYCH
ermografia pasywna —polega na

wyznaczenie obrazu termograficznego bez
stymulacji zewnetrzne] badanego ciata.

ermografia aktywna — polega na
wyznaczaniu obrazu termograficznego
poprzez zastosowanie zew. stymulacji
cieplney.




Wazne elementy w
przeprowadzaniu badania:

1. emisyjnosc¢ ciata —wspodtczynniki emisyjnosci zalezg
od sktadu badanego ciata . Ciata o podobnej
temperaturze ale o innym skladzie, mogg miec¢ rézng
Intensywnosc¢ promieniowania

2. przewodnictwo cieplne — jest zalezne od struktury

materiatu z ktérego zbudowane jest ciato
3. temperatura badanego ciata | otoczenia

4. zjawisko zaszumienia obrazu - mata roznica
temperatur pomiedzy otoczeniem a badanym ciatem

5. widmowy zakres czutosci kamery
6. okreslanie odlegtosci od kamery




Na jakie btedy uwazac !

e 1. dobor metody
e 2. sposob kalibracji

e 3. btedy toru
elektrycznego

e 4. oszacowanie
emisyjnosci




ZASTOSOWANIE

® - W wojsku, policji

e - W budownictwie - izolacja cieplna budynku
e - W kosmosie
®
®

- w badaniach aerodynamicznych

- W elektroenergetyce, urzadzeniach
chtodniczych, klimatyzacji

e - W weterynarii
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Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska




ZASTOSOWANIE

W medycynie ludzkie) :

Choroby wiencowe, dermatologia, diagnozowanie
poparzen i odmrozen

Zaburzenia krgzenia naczyniowego w konczynach
gornych i dolnych pochodzenia cukrzycowego,

niewydolnos¢ zylna po pourazowych uszkodzeniach
naczyn krwionosnych

Monitorowanie leczenia fizykoterapeutycznego
schorzen reumatycznych, neurologicznych i

pourazowych. Diagnostyka zmian skornych
podejrzanych o przemiane nowotworowg







PLUSY METODY:

Bezinwazyjna i bezpieczna

Uwidacznia kierunki przeptywu ciepta, szybki przeglad duzych
powierzchni

Wiarygodne informacje z doktadnoscig do 0,1C

Przewiduje i ustala miejsca w ktorych wyst epuj a lub moga dopiero
wystgpic¢ problemy oraz znajduje punktowe zrodia ciepta

Umozliwia pomiar miejsc trudnych do zdiagnozowania przez inne metody

diagnostyczne

Szybkos¢ wykonania zdje¢ - otrzymany obraz moze by¢ natychmiast
przeanalizowany.

Precyzyjnos$¢- umozliwia dojrzenie najdrobniejszych problemow dzieki
duzej palecie barw.

t atwa obrobka komputerowa uzyskanego obrazu.

Brak potrzeby podtaczenie kamery do sieci, wiec mozliwosc
wykonywania zdjec w dowolnym miejscu

Jedna z najnowoczesniejszych technik na rynku




SYTUACJA W POLSCE

e Plonierami w przeprowadzaniu badan
termograficznych jest Politechnika £.odzka
oraz Politechnika Gdanska. Jednak tego
typu badania sg nadal mato

rozpowszechnione, ze wzgledu na wysoki
koszt sprzetu, co ogranicza dostep do
niego. Rozwdqj technologii oraz wieksza
dostepnosc tego typu techniki powinna
wptyngc na szersze je] zastosowanie w
wielu dziedzinach nauki | w praktyce.




Dziekuje za uwage




