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ABSTRAKT

Tato prace shrnuje dosavadni poznatky o bezkontaktnim méfeni teplot
v prumyslovych aplikacich, vénuje se jednotlivym druhlim meéficich pfistroji a obsahuje
prehled trhu. Zaméiuje se predevSim na stacionarni pristroje pouzivané v prumyslu. V zavéru
se vénuje vybéru bezkontaktnich pyrometrii a cenové strance véci. Rozebird rovnéz problémy
souvisejici s bezkontaktnim méfenim a moznostem, jak jim zabranit.

ABSTRACT

This work summarizes the existing knowledge of contactless temperature measuring
in industry applications, deals with individual types of measuring devices and contains the
market overview. The work focuses especially on stationary devices applied industrially.
In the conclusion, it describes a selection of existing contactless pyrometers including
a pricing overview. It also analyzes issues related to the contactless measurement and possible
ways to prevent them.

KLICOVA SLOVA
Bezkontaktni méteni, teplota, pyrometr, termokamera, infracervené zafeni, stacionarni,
¢idlo, piehled trhu
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Contactless measurement, temperature, pyrometer, thermal imaging camera, infrared
radiation, stationary, sensor, market overview



BIBLIOGRAFICKA CITACE ME PRACE

KUZEL, K. Bezkontaktni méreni teplot. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta
strojniho inZenyrstvi, 2010. 41 s. Vedouci bakalatské prace doc. Ing. Zden¢k Némec, CSc.

PROHLASENI

Prohlasuji, Ze jsem tuto bakalaiskou praci vypracoval samostatné s pouZitim odborné
literatury a pramenti uvedenych na seznamu, jenz je umistén na konci této prace.

27. kvétna 2010

Kristian Kuzel

PODEKOVANI

Dékuji svému vedoucimu bakalarské prace doc. Ing. Zdenéku Némci, CSc.
za odbornou pomoc a konstruktivni pfipominky. Své rodiné za podporu.



Obsah:
Zadani zavérecné prace .3
I UVOMueuuiicinrcnnscnnscnssinssssnsessssessssessssessssssssssssssssssssssssssssesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssen 11
2 ROZbor ProblematiKy......ccoeensennennseinsennsensnnnsenssnnssnenssncsssessssesssseesssssssscsssssessssaseses 13
2.1 COIME tBLESO......eveeeeeeeeeeveee e s e s s s s ee s e sen e 13
2.2 ZAKONY ZATENI....ccuiiiiiiiieiieeieece ettt ettt e st e et e e st e e bt e ssaeenseesaseenbeeennsneeeenns 13
3 Bezkontaktni méreni teploty A5
4 ROZAEIENT PYTrOMELITl ..ueceeeiereiisninsenssnncssnnssnnsssssssnesssssssssssssssssssssssssssssssssssessnssssssnssses 17
4.1 SirOKOPASIOVE PYTOIMICLIY.........eevereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeseeeees e ees s eeese s s s sessssesans 17
4.2 MonoKrystaliCK€ PYTOMETY.......ccuvevuiiiiiieriiieiienie ettt et eiee et e e st sieee e eaaeeesnseeeeenes 17
4.3 DVOUDAIEVNE PYTOMELTY...cccuiiieeiieeiieeeiieeeieeeeieeesteeesreeessseesssseessseessseesnsseessseeessssens 17
4.4 TerMOKAIMETY....cccuiiiiieiiieiieeiie ettt ettt e et e st e sateesaeesabeesseesnbeesaeeesenneeeesnseeaeanes 18
i TN v Te 1020 2 4 0V ) o 13 (o) SRR 19
4.0 RUCHT PIISIIOJC. .c.ueieeieeiiieiie ittt ettt ettt st e st e s beesbeesate e beeesbeenseesnseeeensneaeanes 19
4.7  Emisivita raznych materidlil............cccooeiviiiiiiiiieiiic e 20
4.8 Typické teplotni rozsahy apliKaci.........cccccueeriiiiiiiiiiniiieieiecee e 20
5 Cidla 2 VINOVE AEIKY..uuvuererererersererenseresessessssessesessessessssesssessesessessesssssssssssessssssssseseses 21
5.1 Klady a zapory teplotnich Cidel...........cccooiiiiiiiiiiiiii e 21
5.2 VInové délky u riznych aplikaci (dOporucene)..........ccceevcuveercueeeriieeeniiiieeeeeeeiieeeeeenns 22
6 Piehled trhu s pristroji .23
6.1 Ptehled firem a dealerti v Ceské rePUDIICE. ..........o.ovveeeeeeeeeeeeeeeeee e, 23
0.2 RUCH ettt ettt et 24
T TN T 103 1 T 1 1 ) SO O OSSOSO P PRSI 28
6.3.1 Priklady provedeni z vySe uvedenych systémovych teplomeri...........ccceecvevcuienirennnnne. 33
6.4 TeIMOKAMETY....ccuviiiiiieeiiiecie ettt e et e e e e e et e e s aaeesaseeeessaeeeeeeennnssnaaeeeans 34
7 Doporuceni a poznatky k primyslovym aplikacim .......ccceeveeveesecsnccsensecseecseeccnneee 37
7.1 Vybér bezkontaktniho teplomeErl ..........oeeeuiiieiiiiiiiiiecie e 37
7.2 VIIVY NQ METENI. ...eeiiiiiieiiiieiieieeiteste ettt ettt ettt e st e et esate e bt e saseennneeeeennes 38
8 7, 39
Seznam POUZité HEratUry.....eceinecseeisnsecserssecsencssnsseissecssssecssnssssssesssesssssssscssssssssssens 41




- Stanall

1 UVOD

Teplota je jednou z nejvyznamnéjSich veli€in, které je nutno sledovat at’ uz pribézné,
nebo v urcitych predem stanovenych intervalech témét v kazdém vyrobnim procesu. Je také
nejcastéji sledovanou veli¢inou, at’ uz z divodi bezpecnostnich, nebo k zachovani stalé
jakosti vyrobki a vysoké produktivity [6].

V primyslu se nejvice setkdvdme s kontaktnim méfenim teploty, které je ve stejné
cenové relaci presn€j$i a levnéjS$i nez bezkontaktni méfeni. Pro méfeni nizkych teplot
vyuzivame standartné platinové teploméry Pt 100 (do cca 600 - 800 °C) a termistory, pro
sttedni teploty hlavné termoclanky (do cca 1500 — 2000 °C). V posledni dob¢ se stale Casteji
setkavame s bezkontaktnim méfenim, které se uplatituje pro své Siroké moznosti vyuZziti [4],
[6]. Vyssi teploty je totiz nutno métit bezkontaktné. Tim se také zabyvam ve své praci.

Bezdotykové, mizeme téz fici bezkontaktni méfeni teplot (v literatufe se miZeme
setkat s obéma zplsoby oznaCeni), se stalo nepostradatelnym pomocnikem nejen
v automatiza¢nich procesech v primyslu, kde jsou nezbytné uz kvili méfeni vysokych teplot,
ale 1 ve stavebnictvi, kde se méfi pfevazné Uniky tepla z budov, v potravinovém primyslu
1jinde. Bezkontaktné se dnes provadéji revize elektrozatizeni, méfi se teplota surovin.

Bezkontaktni ¢idla pracuji v oblasti infraerveného zafeni (obr. 1), které leZi mezi
0,78 um a 1000 pm a je okem neviditelné. V infracervené termometrii se uziva bézné pasmo
o vlnové délce 0,7 um az 14 pm [5].

Viditelné svétlo
; | Radio
°"'“ Xays Ultraviolet R | SHF UHF VHF UKW KW MW LW ULW %
s o I 1 I I I I I I I

01A 1A 1UA 100A 04p  1p 10w 100p O.cm fem 10cm im 10m 100m 1km 10km 100km Vinova délka

0.4 06 08 1 154 2 3 4 & & 10 15 20 a0 Vinova délkavum

Vyuzivaneé infracervené pasmo

Obr. 1 Vinova délka infracerveného spektra



2 ROZBOR PROBLEMATIKY

2.1  Cerné téleso

Cerné téleso je téleso, které dokonale pohlcuje dopadajici zafeni a to pti kazdém uhlu
dopadu pfi libovolné spektralni zafi a které naopak pii kazdé vlnové délce vyzaiuje
maximalni energii nezavisle na pouzitém materidlu. Zaf ¢ern¢ho télesa je ve vSech smérech
v poloprostoru nad zaficem konstantni. Emisivita ¢erného télesa je € = 1. Pro kalibraci
pyrometrii se pouziva tzv. Cerny zafi¢ (obr. 2), jehoZ emisivita €~ 1. Cerny zafi¢ ma hodnotu
emisivity v rozsahu 1 > & > 0,99. Cerny zafi¢ je zdrojem zafeni pro kalibraci viech typi
pyrometra [1].

Obr. 2 Model cerného zarice

2.2 Zakony zareni

Emisivita je vyzatovaci schopnosti télesa. Je pomérem vyzafovani tepelného zatice
k vyzatovani idedlniho zéfice (Cerného telesa) pti téze teploté [1]. Pro absolutné ¢erné téleso
ma emisivita hodnotu 1. Realné t€leso ma emisivitu 0 > ¢ < 1. Emisivita je bezrozmérna
veli¢ina.
Vzorec =

& - emisivita
M - intenzita vyzafovani tepelného zafice
Mo - intenzita vyzafovani ¢erného télesa
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Vztah mezi mnozstvim emitovaného zafeni, jeho vlnovou délkou a teplotou
matematicky popisuje Planckliv vyzafovaci zdkon, ktery je zdkladem pro navrh vSech
infracervenych (radiac¢nich) pyrometri a z jehoz interpretace lze odvodit tfi dileZité poznatky.
Emitované zafeni se spojit¢ méni s vlnovou délkou, pfi kazdé vlnové délce se emitované
zateni zvétSuje s rostouci teplotou, spektralni rozloZeni emitovaného zafeni se méni s teplotou
[1].

Stefan-Bolzmanntv zakon nam udéva intenzitu vyzatovani pro danou teplotu v celém
rozsahu vinovych délek.

Vzorec Mo = oT*

Mo - intenzita vyzafovani
6 - Stefanova-Boltzmannova konstanta. Jeji hodnota je (5,67051£0,00019). 108 W-m2K™.
T - termodynamicka teplota [K]

Cerné téleso veskeré dopadajici zafeni pohlcuje a to pii jakémkoliv uhlu dopadu
a libovolné vlnové délce. Zaroven je Cerné téleso idedlnim zaficem. Vyzafuje maximalni
energii na vSech vinovych délkach nezavisle na pouzitém materidlu [1].

Reédlné objekty maji emisivitu menSi nez 1. DéEli se na Sedd télesa s
emisivitou 0,9 — 0,95, ktera nezavisi na vlnové délce a na Seda (barevnd) télesa u kterych
emisivita zavisi na vlnové délce (obr. 3). Nemaji vlastnosti absolutné ¢erného télesa a mohou
byt 1 ¢aste¢né propustné. Piikladem neSedych objekti mize byt napf. sklo nabo plasticka
folie. V technické praxi nékdy 1 télesa neSeda zjednoduSujeme na Seda.

€ =1.0 (cerné téleso)
€ =0.9 (5edé téleso)

€ se méni s vinovou délkou
(ne-5edé téleso)

Charakteristicke vyzarovani

Vinova délka v pm

Obr. 3 Spektralni distribuce


file:///wiki/Stefanova-Boltzmannova_konstanta
file:///wiki/Termodynamick%C3%A1_teplota
file:///wiki/Stefanova-Boltzmannova_konstanta

3 BEZKONTAKTNI MERENI TEPLOTY

Infracervené pyrometry jsou zaloZeny na skuteCnosti, Ze vSechny formy hmoty
vyzatuji pti teplotdch vysSSich nez absolutni nula tepelné zateni ve viditelném 1 neviditelném
pasmu spektra. Infracerveny pyrometr se zjednodusSené feceno skldda z optické soustavy
a detektoru (obr. 4). Zkoumany objekt vyzatuje energii, kterou opticky systém soustied’uje do
detektoru, jenz je citlivy na toto zafeni.

Razné materidly vyzatuji v zavislosti na vlnové délce a teploté urcité zafeni.
Charakteristickou vlastnosti je emisivita — podil intenzity vyzatovani daného télesa a intenzity
vyzafovani absolutné cerného télesa o téze teploté. Po wurfeni vilnové délky zatfeni
emitovaného objektem ur¢i snima¢ pomoci rovnic popisujicich vliv materialu télesa a vliv
kvality jeho povrchu na infraervené méfeni jeho teplotu.

Hlavnimi vyhodami bezdotykovych teplomérti jsou velmi rychld odezva méfeni,
moznost mefit 1 vzdalené nebo pohybujici se predméty, predméty, které Spatné vdou teplo
(plasty, dfevo) a pfedméty pod napétim. Bezkontaktni méfeni neovlivituje teplotu méfeného
pfedmétu, nezpiisobuje poskozeni méfen¢ho objektu umisténim cidla a umoZziuje méfit 1
vysoké teploty do 3 000 °C (dle modelu a provedeni) [5].

e e
objekt infraderveny pyrometr totitor

SN
e opT 7
e 4 | e

Obr. 4 Blokoveé usporadani infracerveného pyrometru [6]

IC — emitované infracervené zaieni; OPT — opticky systém; SN — infraerveny
snima¢; Z — zesilova¢; A/D — analogodislicovy prevodnik; pP — elektronika s
mikroprocesorem



4 ROZDELENI PYROMETRU

V této kapitole je pouzito literarnich pramenti [2], [5]. V dneSni dobé se mizeme
setkat s riznym rozd€lenim bezkontaktnich teploméri. J4 si vybral toto.

4.1 Sirokopasmové pyrometry

Sirokopasmové pyrometry jsou nejjednodussi a nejlevnéj§i. Pracuji s vInovymi
délkami 0,3 um az do 2,5 - 20 pm. Horni a dolni mez Sirokopasmého pyrometru je urcena
pouzitou optikou. Sirokopasmové se nazyvaji proto, ze méfi podstatnou &ast tepelného zafeni
vyzatovaného télesem v béZzném teplotnim rozmezi.

4.2  Monokrystalické pyromery

Monokrystalické pyrometry, které nazyvame také uzkopdsmové pyrometry, pracuji
suzkym pasmem vinovych délek. V pfistroji je pouzity pro vinovou délku specificky
detektor, ktery urCuje spektralni citlivost pfistroje. Naptiklad teplomér, ktery pouziva
kifemikovy detektor, bude mit vrchol citlivosti pfiblizné mezi 0,9 um s horni mezi
pouZitelnosti asi 1,1 pm. Takovy pfistroj se hodi pro méfeni teplot nad 600°C. Uzkopasmové
pfistroje obvykle pouZzivaji pAsmo mensi nez 1 pum. VyuZzivaji filtry, aby omezili svoji odezvu
jen na vybranou vlnovou délku. Selektivni filtry vstupujiciho zéfeni dovoluji dosazeni vyssi
pfesnosti méteni.

4.3  Dvoubarevné pyrometry

Emisivita ma velky vliv na pfesnost métfeni teploty pomoci infraervenych teplomért.
Neni piekvapujici, Ze byly vyvinuty a zkonstruovdny snimace nezavislé na emisivité
méfenych povrchli. Nejzndméj$i z nich jsou tzv. dvoubarevné, nékdy také nazyvané
pomerové pyrometry, které méfi energii vyzarovanou objektem na dvou uzkych pasmech
vlnovych délek a vypocitavaji pomér téchto energii, ktery je funkci teploty objektu. Nazev
dvoubarevné pyrometry vychazi z toho, Ze dvé vinové délky odpovidaly diive dvéma rliznym
barvam ve viditelném spektru.

Nezavislost na emisivité je obrovskd vyhoda. Pfi méfeni teploty materidlu, u kterého
se béhem méfeni emisivita méni nebo dokonce neni zndma, je pouZziti dvoubarevného
pyrometru nevyhnutelné.
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4.4  Termokamery

Termokamery jsou vyrazné draz$i neZ infrateploméry. Zacaly se rozSifovat
od poloviny 60 let, kdy byla jejich cena vyrazné¢ vyssi nez dnes. Cena zacCind na
cca 70 000 K¢ za jednodu$si runi modely. U vybavenéjSich pfistroji se pohybuje
od 250 000 K¢ do 500 000 K¢.

Vyuziti termokamer je vSestranné. V energetice je vyuzivame k revizi elektrickych
zafizeni, napfiklad jisti¢i, stozard vysokého napéti (izolace) a transformatorti, véetné kontroly
teploty transformatorového oleje. Déle se s nimi setkdme v primyslu (kontrola mechanickych
stroji za chodu, defektoskopie), telekomunikacich (kontrola vysilacii a anténnich systémi),
stavebnictvi (kontrola unikt tepla z budov) (obr. 5), potravinaistvi a zdravotnictvi. Policie je
pouziva napiiklad k hleddani pohfeSovanych osob, pfipadné ke stihani pachatelii. Hasici
termokamery vyuzivaji k vyhledavani skrytych ohnisek pozarGi ¢i vyhledavani osob
v zakoufenych prostorach.

=16
~132.1

Obr. 5 Pred zateplenim a po zatepleni

Teplotni rozsah
Pouziti / Funkce Skupina o
[°Cl

Zachyceni veskerého tepelného zateni Sirokopasmové pyrometry -40 az5 000
Zachyceni uzkého svazku tepelného zareni Monokrystalické pyrometry 100 az 3 000

Porovnani dvou svazkt tepelného zafeni o , .
aznych vinovych délkach Dvoubarevné pyrometry 700 az 2 000
Snimani teplotniho obrazu télesa Termokamery —30az1 200
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4.5  Stacionarni pristroje

Stacionarni pfistroje jsou obvykle pouzivany v mistech, kde je nutno teplotu
monitorovat kontinudlné. Napajeny jsou vesmés stiidavym napétim a zaméfeny na jediny
bod. Obvykle se skladaji ze dvou ¢asti. Jedna obsahuje opticky systém a detektor a je spojena
kabelem s druhou ¢asti, kterd se sklada z elektroniky a displeje [5].

V prumyslovych aplikacich volime stacionarni pfistroje pokud je to mozné.

Obr. 6 Stacionarni pyrometr

4.6  Ruéni pristroje

Slouzi pfedevSim pro jednordzové aplikace s jednoduchou obsluhou [3]. Ruéni
infraCervené teploméry jsou napdjeny bateriemi. Maji podobné vlastnosti jako stacionarni
piistroje, ale bez moznosti pfipojeni na jina zafizeni (kromé& vystupu na PC, zadloha dat
a podobng).

Nejcastéji se s nimi setkdvame v diagnostice, kontrole kvality a v bodovém meéieni
kritickych procest. Pfenosné piistroje mizeme délit na pyrometry, dvoubarevné pyrometry
a termokamery. Jejich pouziti je omezeno moznostmi Clov€ka, tedy tam, kde je teplota a
prostfedi vhodné k pobytu ¢lovéka, tedy asi 10 °C az 40 °C. V extémnéjSich podminkach, kdy
Clovek pouzije ochranny odév, je vhodné chranit také méftici ptistroj [5].

Obr. 7 Rucni pyrometr a termokamery
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4.7

4.8

Emisivita riznych materiali

4 Rozd¢leni pyrometrt

Emisivita je zavisla na teploté a na povrchové upravé materialu. Udaje v tabulce jsou
tedy pouze orientacni. Data v nasledujicich tabulkach jsou ¢erpéana ze zdroje [5].

Emisivita pro vybrané materialy a teploty

M aterial Teplota Emisivita
[°C]

Beton 0- 1093 0,94
Cin — neoxidovany 25 0,04
Cin — neoxidovany 100 0,06
Hlinik - neoxidovany 25 0,02
Hlinik - neoxidovany 100 0,03
Hlinik - neoxidovany 500 0,06
Hlinik — oxidovany 199 0,11
Hlinik — oxidovany 599 0,19
Hotcik 38 — 260 0,7-0,13
Hot¢ik — oxid 1027 - 1727 | 0,16 — 0,20
Chrom 38 0,08
Chrom 538 0,26
Chrom — lestény 150 0,06
Kadmium 25 0,02
Kobalt — neoxidovany 500 0,13
Kobalt — neoxidovany 1000 0,23

Typické teplotni rozsahy aplikaci

Typicka teplotni rozpéti teploty
Aplikace Teplotni rozpé ti
[°C]
Textil, tiskarny, potravinatstvi,
gumarenstvi, plastické hmoty, -50 - 1000
laminovani, Gdrzba
Biologie, zoologie, botanika, veterinarni 0— 500
medicina, ztraty tepla, vyzkum
Tenké plastové filmy, polyester, 50— 600
fluorokarbony, nizkoteplotni sklo
Sklo, keramické povrchy, tepelné
zpracovani, chlazeni, zalévani, 300 — 1500
laminovani
Pece, méfeni teploty plamend a
horkych plynii 500 = 1500
ipr'ilcovam zeleznych a nezeleznych 250 — 2000
ovil za tepla
Horké a roztavené kovy, slévani,
kaleni, kovani, zihani a indukéni ohfev 600 — 3000




5 CIDLA A VLNOVE DELKY

Riizné podminky, prostiedi a méfené objekty si zadaji odligny postup méfeni. Cidla
pouzita v pyrometrech se 1isi svymi vlastnostmi. Rovnéz pro rizné aplikace jsou obvyklé jiné
vlnové délky. Dvé stejnd té€lesa mohou mit na dvou riznych vlnovych délkach odlisnou
hodnotu emisivity. Je vhodné volit takové spektralni pasmo, u kterého bude emisivita co
nejvetsi [2].

Vodnost pouziti jednotlivych ¢idel a vinovych délek ilustruji nasledujici tabulky.

5.1 Klady a zapory teplotnich cidel

Typ pristroje Klady Zapory
Levny Nelinearni vystup
Samonapajeci Ovlivnéni elektromagnetickou
. , Bez posunu(driftu) méteni interferenci
Infracerveny v Lo
<1z Ptipojeni na displej standartniho
termoclanek

termoclanku a regulacni zatizeni
Dosazeni obtizn€ dostupnych oblasti
Vnitini (jiskrova) bezpecnost

. , c o Pouziti limituje maximalni délka
Infraerveny [P renosny a prakticky kabelu sond}g Im

pyrometr/ I 19 od 5 000 Ké
Termometr pro

dlouhé vinové délky Vhodny néstroj pro udrzbu

Muize zaméfit cil témet v jakékoli MEfi pouze fixni oblast na
Infragerveny  |vzdalenosti méfeném objektu
pyrometr / Ptenosny nebo fixni Pfesnost méteni je ovlivnéna
Termometr pro kratké Kamete podobné ovladani, zaméieni a koufem, prachem apod.
vinové délky méfeni, Ovlivnéni elektromagnetickou
Nizka az stiedni cena od 7 000 K¢& interferenci
Prace v neptiznivych podminkach, Cena 30 000 — 50 000 K¢

vysokoteplotnim prostiedi, vakuu nebo v [Fixni zaostieni
nepfistupnych lokalizacich

Vliknova optika Muize obejit prekazky k dosazeni cile

Neovliviiuje se elektromagnetickou
interferenci

Dvoubarevny MEéii sk‘rze prach, kOl;ll"v a’ dalsi Vyssi cenav 7Q 000 K¢ za’éidl('),

pyrometr konta@nanty A% p.r(.)s.tredl . 109 OOQ K¢ display a ovladaci

Nezavisly na emisivit¢ méfené¢ho objektu|zarizeni
Jediny senzor, ktery provadi méfenina |Vysoka cena cca od 200 000 K¢
celé §iri jen ¢idlo, 1 000 000 K¢ kompletni

Linescanner Kontinualni méteni pohybujiciho se systém
produktu

Pocita¢ poskytuje termografické obrazy
meéten¢ho produktu a jeho teplotni profil
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5.2

Vinové délky u riznych aplikaci (doporucené)

5 Cidla a vinové délk

Aplikace

VInova délka

[pm]

Dvoubarewné

Dvoubarewné

0,65

0,9

0,7-1,08 21,68

1,55a1,68

1,65

3,43

3,9

7,9

Hlinik

Asfalt

Automobilovy
pramysl

Pristroje

Strelivo

Baterie

Cement

Konstrukéni
materialy

Sklenéna
vlédkna

Zpracovani
potravin

Slévarna

Taveni skla

BrousSenia
fezani skla

Sklenéné ldhve

Tepelné
zpracovani

Indukéni ohfev

Vypalovaci
pece

Zpracovani
kovu

Dolovani

Nezelezné kovy

Pece

Papir

Farmaceuticky
pramysl

Plasty

Plastové filmy

Guma

Polovodice

Ocel

Textil

Sluzby




6 PREHLED TRHU S PRISTROJI

Na nasem trhu jsou nejvétSsimi dodavateli pfistroji pro bezkontaktniméfeni teploty
Brnénska firma TSI System, kterd je dealerem firem Fluke, Raytek a Ircon a Karvinsky Jakar
Electronics, dealer firmy Omega.

Fluke je americka firma, ktera vyrabi nejen v USA, ale i Evropé¢ (Velka Britanie,
Francie, Némecko) a v Cing. Evropska centrala sidli v nizozemském Eidhovenu. Jeji sou¢asti
se staly firmy Ircon a Raytek. Firma Ircon byla zaloZena v roce 1962 v americe. Zabyva se
vyrobou ru¢nich a systémovych bezkontaktnich teplomért pro fizeni technologickych procest
a pro termodiagnostiku. Je nejvétSim svétovym dodavatelem bezkontaktnich teploméra. Roku
2002 se spojila s firmou Fluke.

Omega je americka firma zalozena roku 1962. Zacinala vyrobou jednoduchych
termoelektrickych ¢lankl. Nyni vyrabi a distribuuje distributora vice nez 40 000 vyrobki.

6.1 Pi‘ehled firem a dealerii v Ceské republice

Distributor v CR| Adresa Distributora | Web distributora Web firmy
Jakar Electronics, spol.
. |sr.0.
Jakzrilesc;rgmcs Frystatska 184 www.jakar.cz WWW.omegaeng.cz
POL S T-0- 1933 01 Karvina
Ceska republika
TSI System s.r.o. www.raytek.com
. Marianské namésti 1 .
TSI systém s.r.0. 617 00 Brno www.tsisystem.cz | www.fluke.com
Ceska republika WWW.ircon.com

Naésledujici tabulky obsahuji pfehled vybranych modeld nejvétsich firem na nasem

vvvvvv
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6.2 Ruéni
Ruéni bezkontaktni teploméry firmy Fluke
Teplotni
Skupina Nazev rozsah Optika| Zamérovani | Spektrum [Specifikace
[°Cl]
Presnost méfeni = 1 °C
Fluke FP | 3022200 |2,5:1 | LED svétlo |8 az 14 ym |~y chlost méfeni do 500 ms
Emisivita pro potraviny
Navrzeno podle smérnic HACCP
Foodpro Presnost méfeni + 1 °C
Rychlost méfeni do 500 ms
Fluke Fp . . . L. .
plus -35az275 |2,5:1 | LEDsvétlo |8az 14 um |Emisivita pro potravmy
Navrzeno podle smérnic HACCP
Vyklap éci vpichova sonda
Piesnost méteni £ 1,5 % nebo £+ 1,5 °C
. ) , . Emisivita pevna 0,95
Fluke 62 | -30az500 | 10:1 |1 bodovy laser |8 az 14 um Rozligeni 0,2 °C
Funkce MAX
Fluke 60 Ptesnost méfeni £ 1 % nebo + 1 °C
. . . Emisivita pevna 0,95
Fluke 63 | -32az535 | 12:1 |1 bodovy laser |8 az 14 um Rozligeni 0.2 °C
Funkce MAX
Pfesnost méfeni + 0,75 % nebo + 0,75 °C
Fluke 572 | -30a 900 | 60 1 3 bodovy True 8 a7 14 um Emis.i}/itz} nastavitelna od 0,10 do 1,00
Dot laser Rozliseni 0,1 °C
Funkce MAX, MIN
Piesnost méteni + 0,75 % nebo + 0,75 °C
3 bodovy True Emis?vita nastavitelna od 0,10 do 1,00
Fluke 574 | -30az900 | 60:1 Dot laser 8 az 14 pm |Rozliseni 0,1 °C
Fluke 570 Funkce MAX, MIN, AVG, DIF
Pamét’ 100 naméfeny ch hodnot
Piesnost méteni + 0,75 % nebo + 0,75 °C
Emisivita nastavitelna od 0,10 do 1,00
3 bodovy True Rozligeni 0,1 °C
Fluke 576 | -30az900 | 60:1 8 a7 14 pym |Funkce MAX, MIN, AVG, DIF
Dot laser e et .
Vestavény digitalni fotoaparat
Pamét’ 100 nameéfeny ch hodnot a 100
fotografii
Piesnost méteni £ 1 % nebo £ 1 °C
. ) , . Emisivita ptednastavend 0,3; 0,7; 0,95
Fluke 561 | -40az 550 | 12:1 |1 bodovy laser |8 az 14 um Rozliseni 0.1 °C
Funkce MAX, MIN, DIF
Presnost méfeni + 1 % nebo = 1 °C
Emisivita nastavitelna od 0,1 do 1,00 v
Fluke 560 Fluke 566 | -40az 650 | 30:1 |1 bodovy laser | 8 az 16 um krocish pro 0,01
Rozliseni 0,1 °C
Funkce MAX, MIN, DIF, AVG
Piesnost méteni £ 1 % nebo £ 1 °C
Emisivita nastavitelna od 0,1 do 1,00 v
Fluke 568 | -40az 800 | 50:1 |1 bodovy laser | 8 az 18 um |krocich po 0,01
Rozligeni 0,1 °C
Funkce MAX, MIN, DIF, AVG
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Rucéni bezkontaktni teploméry firmy Raytek

Skupina

Nazev

Teplotni
rozsah
[°C]

Optika

Zamérovani

Spektrum

Specifikace

Autopro

Raytek
AutoPro

- 32 az 535

16:1

2 bodovy
zktizeny laser

8az 14 um

Pifesnost méfeni + 1 °C
Rychlost méfeni do 500 ms
Emisivita pevna 0,95
RozliSeni 0,2 °C

Funkce MAX

Podsvétleny displej

Raytek 3i

Raytek 3i
LT

-30az 1200

75:1

1 bodovy laser,
optika

8az 14 um

Presnost méfeni £ 1 % nebo + 1 °C
Emisivita nastavitelna od 0,10 do 1,00
Rozliseni 0,1 °C

Funkce MAX, MIN, AVG, DIF
Pamét pro 100 naméfeny ch hodnot
Podsvétleny displej

Raytek 3i
LR

-30az 1200

120 : 1

1 bodovy laser,
optika

8az 14 um

Pro méfeni malych cilii nebo z velké
vzdalenosti

Presnost méfeni + 1 % nebo + 1 °C
Emisivita nastavitelna od 0,10 do 1,00
Rozliseni 0,1 °C

Funkce MAX, MIN, AVG, DIF
Pamét’ pro 100 naméfeny ch hodnot
Podsvétleny displej

Raytek 3i
P7

10 az 800

25:1

2 bodovy laser

7,9 um

Pro méfeni tenkych plastovych folii
Presnost méfeni + 1 % nebo + 1 °C
Emisivita nastavitelna od 0,10 do 1,00
Rozliseni 0,1 °C

Funkce MAX, MIN, AVG, DIF
Pamét’ pro 100 naméfeny ch hodnot
Podsvétleny displej

Raytek 3i
G5

150 az 1800

50:1

Optika

5 pm

Pro méfeni teploty skla

Presnost méfeni + 1 % nebo £ 1 °C
Emisivita nastavitelna od 0,10 do 1,00
Rozliseni 0,1 °C

Funkce MAX, MIN, AVG, DIF
Pamét’ pro 100 naméfeny ch hodnot
Podsvétleny displeji

Raytek 3i
2M

200 az 1800

90:1

1 bodovy laser,
optika,
kombinované

1,6 um

Piesnost méteni £ 1 % nebo £ 1 °C
Emisivita nastavitelna od 0,10 do 1,00
Rozliseni 0,1 °C

Funkce MAX, MIN, AVG, DIF
Pamét’ pro 100 naméfeny ch hodnot
Podsvétleny displej

Raytek 3i
M

600 az 3000

180 :1

1 bodovy laser,
optika,
kombinované

1 pum

Pro méfeni extrémné vysokych teplot
Piesnost méfeni + 0,5 % nebo + 1 °C
Emisivita nastavitelna od 0,10 do 1,00
Rozliseni 0,1 °C

Funkce MAX, MIN, AVG, DIF
Pamét’ pro 100 naméfeny ch hodnot
Podsvétleny displej
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Rucni bezkontaktni teploméry firmy Omega

Teplotni
Skupina rozsah dle |Optika| Zamérovani | Spektrum Specifikace
modelu [°C]

Presnost méfeni = 0,5 % + 1 digit
1,55 pm, |Emisivita nastavitelnd od 0,10 do 1

083750 300 az 3000 nebo 0.9 umDvou a jednobarevné ruéni infraervené
pyrometry
1:1 Presnost méfeni £1% ¢teni + 1°C
08200 -20 az 250 | nebo vizualni 6 az 14 pm |Emisivita nastavitelna od 0,10 do 1
1:8 Jednoduché ruéni infratep loméry
Presnost méfeni £1%
. . Emisivita 0,95
0OS-500F, OS500C 0 az 260 3:1 8az 14 um

Jednoduchy infrasnimac s analogovym
vystupem

kruhové nebo Presnost méfeni +2°C nebo +2% ze ¢teni
OS540 -20 az 500 8:1 , .| 6 az 14 pym |Emisivita 0,98
bodové laserové . . N
Velmi levny rucni infratep lomer

hové neb Piesnost méfeni +2°C nebo £2% ze Cteni
0S542 20a2500 | 12:1 | Kuhovénebo o4 im [Emisivita 0,98
bodové laserové Y . , N
Levné infracervené teploméry

Ptesnost méfeni dle rozsahu +1°C nebo
+0,2% ze Cteni

0S545 -20az 500 | 8:1 | kruhovy laser |6 az 14 um |Emisivita nastavitelna od 0,1 do 1
Infracerveny teplomér s kruhovym
laserovym zaméfovanim

Ptesnost: + 2.0% z udaje nebo + 3°C
08546 -30az550 | 10:1 laser 6 az 14 um |Emisivita nastavitelnd od 0,1 do 1
Infrateplomér s laserovym zaméfovacem
Ptesnost méfeni piistroje: £2 % z
naméfeného tidaje nebo 2°C platna je horsi
0S561 -60az 500 | 10:1 | kruhovy laser |8 az 14 um |hodnota

Emisivita 0,95

Levny ruéni infrateplomér

Ptesnost: + 2.0% z Gidaje nebo + 2°C
Emisivita nastavitelna od 0,1 do 1

08562 -60az 760 | 12:1 laser 8 az 14 pm |(Pfednastavena 0,95)
Levny infrateplomér s nastavitelnou
emisivitou
Ptesnost: + 1.0% z udaje nebo + 1 digit
0S-611, OS-612, OS- Emisivita nastavitelnd od 0,2 do 1 nebo
613, OS-614, OS-621, | -55az 500 8az 14 um |pevna 0,95
08S-622 Infrateploméry s optikou pro méfeni na

kratké vzdalenosti
Ptesnost: + 1.0% z udaje nebo + 1 digit

08-650, 0S-651, OS-

652 -29 az 1093 laser 8 az 14 pm |Emisivita nastavitelna od 0,1 do 1
Infrateplomér a métic€ tepelné energie
30:1 Presnost: +1% rdg +1% 1 digit Emisivita
0S-651 -29 a7 1093 | nebo laser 8 a7 14 pm |nastavitelna od 0,1 do 0,99 Robustni
60:1 prenosné infratep loméry
N . Piesnost: + 1°C
OS-PAL -35a2 250 6:1 laser Emisivita nastavitelna od 0,05 do 1
Presnost: £1% rdg
0S530 "E" 30 a3 871 kruhorve nebo 1827 14 um EInlSl\ilta ,nastav1tevlna od 9,1 d.,O 1 »
bodové laserové Vylepsena verze pfenosnych infratep loméri
série OS530
Piesnost: 1% cteni
OS530E-DM "E" 30 a3 870 kruhové nebo 8 a 14 um Emisivita nastavitelna od 0,1 do 1

bodové laserové OM EGASCOPE(tm) ru¢ni infratep lomér s

vy

vestavénym méti¢em vzdélenosti
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Rucéni bezkontaktni teploméry firmy Omega

Teplotni
Skupina rozsah dle |Optika| Zaméfrovani | Spektrum Specifikace
modelu [°C]
Ptesnost: 2% Cteni
Kruhové Emisivita nastavitelna od 0,1 do 1
HHM290 -18az538 | 10:1 laserové 8 az 14 um Nova generace SUPERM ETER™ s
laserovym zaméfovanim pro bezdotykové
méfeni teploty
Kkruhové Presnost: + 2°C nebo 2% rdg
0S423-LS -60 az 800 | 30:1 laserove 8 az 14 um |Emisivita nastavitelna od 0,1 do 1
Levny a profesionalni infracerveny teplomér
Presnost: V rozsahu 15 az 35°C: + 1°C
V rozsahu 35-1000: vétsi z hodnot +2%
. kruhové N odectu nebo 2°C
OS4251S -60221000 | 50:1 laserové 82 14 pm Emisivita nastavitelna od 0,1 do 1
Profesiondlni infracerveny teplomer s
optikou 50:1 a magneticky m uchy cenim
, . Presnost: : + 1% rd;
0S523a0S524 | -18 a7 2482 kruhovencbo | 8 a2 14 pm\p . :iita nastavitelnd od 0.1do 1
bodové laserové|2 az 2,5 um ., . N
Rucni vysokoteplotni infratep loméry
Ptesnost: : + 1% rdg
OS523E a OS524E 18 a3 2482 kruho’vé nebo ’ 8 aVZ 14 pm Emvisirvita nastavitelné' f)d 0,1do1 ) ,
bodové laserové|2 az 2,5 um [Rucni vysokoteplotni infrateploméry - nova
vylep§ena série
OSXIL450 2045320 | 6:1 kruhorvé nebo 174518 um Pfe.sgo.st: +2°C nebo 2% rdg
bodové laserové Emisivita 0,95
30:1 Ptesnost: 2% rdg (100 az 1000°C)
OSXL680 -50 az 1000 | nebo | kruhovy laser |8 az 14 um |Emisivita nastavitelna od 0,1 do 1
50:1 Vykonné ruéni infracervené teplomeéry
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6.3 Stacionarni

Systémové bezkontaktni teploméry firmy Raytek

Teplotni
Skupina | Nazev rozsah Optika | Zaméfovani |Spektrum Specifikace
[°C]

Presnost méfeni + 2 % nebo + 3 °C
Emisivita nastavitelna 0,1 az 1,0
Rozligeni 0,5 °C
Vystup typuJ nebo K nebo 0 -5V
Presnost méfeni + 1 % nebo + 1 °C
Emisivita nastavitelna od 0,100 do 1,100
Transmisivita nastavitelna od 0,100 do 1,000;
Rozliseni 0,1 °C; Funkce MAX, MIN, AVG;
Compact 2 : 1 nebo Zaménné hlavice senzoru
-40az 600 |10 : 1 nebo 8az 14 um| . ., e ,
MI 21 Tlacitka pro vybér rezimu a nastaveni
parametr; M oznost digitalni komunikace
RS232 nebo RS485; Podsvétleny pomocny
displej; Vystup 0/4 - 20 mA, 0 - 5 V nebo typu
JakK
Presnost méfeni = 1 % nebo £ 1 °C
Compact Emisivita nastavitelna od 0,100 do 1,100
Transmisivita nastavitelna od 0,100 do 1,000;
Compact . 2:1, 10: . Rozliseni 0,1 °C; Funkce MAX, MIN, AVG;
MIII)\/I -40az 600 1 8az 14 pm Teplota okoli hlavice senzoru az 85 °C bez
chlazeni; Zaménné hlavice senzoru; Specialni
modely pro méfeni pfi zpracovani skla a kovii;
Vystup 0-5V
Presnost méfeni + 1 % nebo + 1 °C
Emisivita nastavitelna od 0,10 do 1,09
Pro méfeni nizkych teplot
Opticka hlavice se pouziva spolecné s
8 az 14 pm kompaktnim digitalnim monitorem 1/8 DIN;
Nastavitelné teplotni meze a signalizace jejich
ptekroceni; Optika ve standardnim i sp ecialnim
provedeni; Snadna vymeéna hlavice; Vystup 4 -
20 mA nebo termoclankovy

Compact

M -20 az 500 13:01 7 az 18 um

Compact . . 1 bodovy
GP - 18az 538 >0:1 laser, optika

Piesnost méfeni + 1 % nebo + 1,4 °C
Emisivita nastavitelna od 0,10 do 1,00
Rozliseni 0,1 °C; Digitalni komunikace ptes
pfevodnik HART; V siti 1ze instalovat az 15
senzoru; Snadna dvouvodifova instalace
Program pro dalkovou konfiguraci a
monitorovani; Vystup 0/4 - 20 mA

Thermalert . 33:1,50: 2,2az 14
Thermalert TX - 18 az 2000 1,601 um

Piesnost méfeni + 1 % nebo £ 1 °C

1 bodovy Emisivita nastavitelna od 0,100 do 1,100
laser, jen |Laser bodové, Rozliseni 0,5 °C; Komunikace pfes RS485
XRxLT -40 az 600 | protypy |jen protypy |8 az 14 um M oZnost zapojeni senzoru v siti

HSFa |HSFaHCF2 Program pro dalkovou konfiguraci a
HCF2 monitorovani; Vystup 0/4 - 20 mA,
termoclanek K nebo J

XR M .
Presnost méfeni + 1 %

Emisivita nastavitelnd od 0,100 do 1,100
RozliSeni 0,5 °C; Komunikace ptes RS485
XRxMT |250az 1200 1,25 3,9 um |MozZnost zapojeni senzoru v siti

Program pro dalkovou konfiguraci a
monitorovani; Vystup 0/4 - 20 mA,
termoclanek K nebo J
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Systémové bezkontaktni teploméry firmy Raytek

Skupina

Nazev

Teplotni
rozsah
[°C]

Optika

Zaméiovani

Spektrum

Specifikace

XR

XRx G5

250 az 1650

:1,50:

5,0 um

Presnost méteni + 1 %

Emisivita nastavitelna od 0,100 do 1,100
Rozliseni 0,5 °C; Komunikace ptes RS485
M oznost zapojeni senzoru v siti

Program pro dalkovou konfiguraci a
monitorovani; Vystup 0/4 - 20 mA,
termo¢lanek K nebo J

XRxP7

10 az 350

30:1

7,9 um

Pfesnost méfeni + 1 % nebo = 1 °C
Emisivita nastavitelna od 0,100 do 1,100
Rozliseni 0,5 °C; Komunikace ptes RS485
M oznost zapojeni senzort v siti

Program pro dalkovou konfiguraci a
monitorovani; Vystup 0/4 - 20 mA,
termoclanek K nebo J

Marathon

Marathon
MM LT

- 40 az 800

70 :1

1 bodovy
laser, optika,
CCD kamera

8az 14 uym

Presnost méfeni =+ 1 % nebo + 1 °C
Emisivita nastavitelna od 0,100 do 1,150
Rozliseni 0,1 K; Rychla odezva do 120 ms
Velikost stopy od 1,1 mm

Optické a laserové zamérovani
Kompenzace zafeni pozadi

Vystup 0/4 - 20 mA, relé, RS485, video

Marathon
MM G5

250 az 2250

70:1

1 bodovy
laser, optika,
CCD kamera

5 um

Presnost méteni + 1 %

Emisivita nastavitelna od 0,100 do 1,150
Rozliseni 0,1 K;Rychla odezva do 60 ms
Velikost stopy od 1,1 mm

Optické a laserové zamérovani
Kompenzace zafeni pozadi

Vystup 0/4 - 20 mA, relé, RS485, video

M arathon
MM MT

250 az 1100

70:1

1 bodovy
laser, optika,
CCD kamera

3,9 um

Ptesnost méfeni + 2 % nebo + 2 °C
Emisivita nastavitelna od 0,100 do 1,150
Rozliseni 0,1 K; Rychla odezva do 120 ms
Velikost stopy od 1,1 mm

Optické a laserové zaméfovani
Kompenzace zafeni pozadi

Vystup 0/4 - 20 mA, relé, RS485, video

Marathon
MM 3M

100 az 600

70:1

1 bodovy
laser, optika,
CCD kamera

2az72,6
pum

Ptesnost méfeni + 1 % nebo + 5 °C
Emisivita nastavitelna od 0,100 do 1,150
Rozliseni 0,1 K; Rychla odezva do 20 ms
Velikost stopy od 1,1 mm

Optické a laserové zamérovani

Vystup 0/4 - 20 mA, relé, RS485, video

M arathon
MM 2M

300 az 2250

160 : 1
nebo 300 :

1 bodovy
laser, optika,
CCD kamera

1,6 pm

Ptesnost méfeni + 0,3 % nebo £ 1 °C
Emisivita nastavitelna od 0,100 do 1,150
RozliSeni 0,1 K; Rychla odezva do 2 ms
Velikost stopy od 1,1 mm

Optické a laserové zamérovani
Kompenzace zafeni pozadi

Vystup 0/4 - 20 mA, relé, RS485, video
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6 Prehled trhu s pristroji

Systémové bezkontaktni teploméry firmy Raytek

Skupina

Nazev

Teplotni
rozsah
[°C]

Optika

Zamérovani

Spektrum

Specifikace

M arathon
MM 1M

300 az 3000

160 : 1
nebo 300 :
1

1 bodovy
laser, optika,
CCD kamera

1 um

Piesnost méteni + 0,3 % nebo £ 1 °C
Emisivita nastavitelna od 0,100 do 1,150
RozliSeni 0,1 K, Rychla odezva do 2 ms,
Velikost stopy od 0,6 mm; Optické a laserové
zaméfovani, Kompenzace zateni pozadi.
Vystup 0/4 - 20 mA, relé, RS485, video

M arathon
MR

600 az 3000

44 : 1 az
130:1

1 bodovy
laser, optika

1 pm

Dvoupasmovy rezim méreni

Presnost méfeni + 0,75 %

Emisivita nastavitelna od 0,10 do 1,00
Rozliseni 0,1 °C, Rychla odezva do 10
ms,Vysokory chlostni digitalni signalovy
procesor, Prihledové zamétovani, Kompaktni
odolna konstrukce, Signalizace znecisténi
ochranného skla pted objektivem

Software pro kalibraci v terénu

Vystup analogovy 0/4 - 20 mA i digitalni
RS485, Programovatelny reléovy signalizaéni
vystup

M arathon

M arathon
FA

250 az 3000

20:1az
100:1

1 bodovy
laser,
pomocné
svétlo

1 nebo 1,6
pm

Piesnost méteni £ 0,3 % + 2 °C

Emisivita nastavitelna od 0,10 do 1,00
RozliSeni =+ 0,05 °C, Funkce MAX, MIN,
AVG, Rychla odezva do 10 ms

Ohniskové vzdalenosti od 100 mm
Kompenzace zafeni pozadi

Vnitini displej, Vymenitelny opticky kabel,
Vystup analogovy 0/4 - 20 mA i digitalni
RS485, Programovatelny reléovy signalizacni
vystup

M arathon
FR

500 az 2500

20:1az
65:1

1 bodovy
laser,
pomocné
svétlo

1 pm

Dvoupasmovy rezim méfeni

Piesnost méteni £ 0,3 % + 2 °C

Emisivita nastavitelna od 0,10 do 1,00
Rozliseni + 1 °C, Rychla odezva do 10 ms
Ohniskové vzdalenosti od 100 mm
Kompenzace zateni pozadi

Odolnost do teploty 315 °C bez nutnosti
chlazeni, Signalizace znec€isténi Cocky
objektivu; Vyménitelny opticky kabel
Vystup analogovy 0/4 - 20 mA i digitalni
RS485, Programovatelny reléovy signalizacni
vystup

M arathon
FA1G

750 az 1675

100:1

Pomocné
svétlo

5 pum

Piesnost méfeni + 0,3 °C

Emisivita nastavitelna od 0,10 do 1,00
Rozliseni + 0,05 °C, Funkce MAX, MIN,
AVG, Rychla odezva do 10 ms; Ohniskové
vzdalenosti od 100 mm; Kompenzace zéfeni,
pozadi,Vyménitelny opticky kabel, Vnitini
displej, Vystup analogovy 0/4 - 20 mA,
sériovy RS485, moznost vytvofeni sité az 32
detektort; Programovatelny reléovy
signalizacni vystup
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Systémové bezkontaktni teploméry firmy Ircon

Skupina

Nazev

Teplotni
rozsah
[°C]

Optika

Zamérovani

Spektrum

S pecifikace

M odline

Modline 3

25 az 3 500

50:1az
300 : 1

0,7 az 7,92
pm

Presnost méieni = 0,6 % + 1

Emisivita nastavitelnd od 0,850 az 1,150
Rozliseni 0,1 % z rozsahu + 1

Komunikace ptes RS485

Moznost zapojeni senzord v siti

Elektronicka jednotka pro zobrazovani a fizeni
Vystup 0/4 -20 mA, 0 az 10 VDC

Modline 4

-50az 1300

Standardni

/vysoké/ve

Imi vysoké
rozliSeni

2 az 14 pm

Piesnost méfeni + 0,75 % nebo 1,7 °C
Emisivita nastavitelna od 0,1 az 0,99
Elektronicka zobrazovaci jednotka
Dvouvodicové zapojeni 4 az 20 mA
Napéjeni 24 az 40 VDC

Rozsah okolni teploty 0 az 60 °C

Modline 5

50 az 3 000

az 240 : 1

optika, laser

0,75 az 2,8
pm

Piesnost méfeni + 0,3 % + 1 °C
Emisivita nastavitelna od 0,100 az 1,000
Externi elektronicka zobrazovaci jednotka
Analogovy vystup 0/4 az 20 mA
Digitalni komunikace pies RS485

Rozsah okolni teploty 0 az 55 °C

M odline 6

250 az 3000

20:1az
100:1

zaméfovaci
baterioy
pfipravek

1 nebo 1,6
pm

Presnost méfeni + 0,3 % + 2 °C

Emisivita nastavitelna od 0,100 az 1,000
Jedobarevné nebo dvoubarevné méfeni
Strmost pro dvoubarevné méfeni od 0,85 do
1,15

Rozliseni + 0,05 °C

Rychla odezva do 10 ms

Ohniskové vzdalenosti 100 mm / 300 mm / oo
Kompenzace zateni pozadi

Vestavény displej

Limec pro vzduchové ¢isténi optiky
Integrovany chladici plast’ elektroniky

M axline

M axline 2

0az 2 500

9x7°az
69 x 53

8 aZz 14 um

Zobrazovani dvourozmeérny ch teplotnich poli
v realném case; 3 teplotni rozsahy

Teplotni rozliSeni (NETD) 0,1 °C

Presnost +2 °C nebo 2 %

Analogovy videovystup PAL, 60Hz / NTS,C
60Hz; Digitalni videovystup 12 biti

Dalkové ovladani RS232

Teplota okoli 0 az 45 °C

Hmotnost 2,95 kg
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Systémové bezkontaktni teploméry firmy Omega

Skupina

Teplotni
rozsah
[°C]

Optika

Zamérovani

Spektrum

Specifikace

OS550A

1370

laser volitelné

8 a7 14 um

Presnost: £+ 1 % ze ¢tené hodnoty
Emisivita nastavitelna od 0,1 az 1
Primyslovy infrateplomér s vestavénym
displejem a analogovym vystupem

iR2P aiR2C

300 az 3000

25:1

laser

0,8az 1,7
pm

Presnost 0.2 % z pIného rozsahu

Provozni teplota regulatoru: 0 az 50 °C
Provozni teplota soustavy s optikou: 0 az 200
°C bez nutnosti chlazeni

Dvoubarevny teplomér s optickym pienosem
v infraerveném pasmu vybaveny PID
regulatorem teploty

08101

-18 az 538

laser volitelné

Emisivita nastavitelna od 0.1 do 1
Miniaturni levny infrasnimac s analogovym
vystupem

OSI101E

-18 az 538

laser

5az 14 um

Presnost: + 2 % ze ¢tené hodnoty nebo 2.2°C
(podle toho, ktera veli¢ina je veétsi)
Emisivita nastavitelna od 0.1 do |

0S102

-18 az 538

laser volitelné

8 a7 14 um

Presnost: + 2 % ze ¢tené hodnoty nebo 2.2°C
(podle toho, ktera veli¢ina je veétsi)

Emisivita nastavitelna od 0.1 do 1

M iniaturni bezdotykova teplotni
¢idla/ptevodniky se zabudovanym LED
displejem

OS1550-A

538 az 816
nebo 816 az
1371

0.91 az
1,05 um

Primyslové infraptevodniky teploty s
vystupem 4-20 mA

081600, 0OS1700,
0OS1800

-45 az 2500

optika

0,8 az 14
pm

Piesnost: + 0,75 % v celém rozsahu
Emisivita nastavitelna od 0.1 do 0,99
Infrasnimace s vystupem 4-20 mA

0835

-30 az 1000

3:1 nebo
20:1

5,5 a7 20
um

Ptesnost: OS35-3: +1°C nebo 1%
08S35-20: £1.5°C nebo +1.5%
(2% pro rozsah 0 do 1000°C )
Infracerveny teplotni senzor

OS35RS

0az 100, 0
az 250, -30
az 70 nebo 0

az 500

1:2 nebo
4:1

Chytry infraerveny mikrotermoclanek.
Dodatecna linearizace k nejmensim teplotnim
infraerveny m snimacm na svéte!

0S550

-18 az 1370

laser

8 aZ 14 um

Presnost + 1%

Emisivita nastavitelna od 0.1 do 0,99
Primyslovy infrateplomér s analogovym
vystupem

0S550-BB

-18 az 1370

laser

8az 14 um

Presnost + 1%

Emisivita nastavitelna od 0.1 do 0,99
Primyslovy infrateplomér s analogovym
vystupem - OEM proveden

0865

-57 az 500

3:1,7:1,
15: 1 nebo
24:1

vizualni

8 a7 14 um

Presnost + 0,5%

Emisivita nastavitelna od 0.1 do 0,99
Primyslové infrasnimace s analogovym
vystupem - OEM provedeni

08566

800 az 1500

50:1 nebo
75:1

vizualni nebo
laser volitelné

0,85 az
0,95 um

Piesnost + 1%
Emisivita nastavitelna od 0.1 do 0,99
Vysokoteplotni infraéervené tep loméry

OS-SYST

-18 az 1370

laser volitelné

8az 14 pm

Piesnost + 1%

Emisivita nastavitelna od 0.1 do 1

Systém pro prumyslové inframéfeni teploty se
zapisovacem a regulatorem
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6.3.1 Priklady provedeni z vySe uvedenych systémovych teploméri
Obrazky ptevzaty z webovych stranek [7], [8].
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Obr. 10 Omega — OS -SYST, OS550-BB
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6.4  Termokamery
Termokamery
Niz Teplotni Zorné pole | ZaméFovani| Spektrum S pecifik
azev rozsah [°C] ¢é pole éfova pektru pecifikace
Ptesnost méfeni+ 5 °C
. . Objektiv 23 °© (h) x . y Rozliseni displeje 0,1 °C
Fluke Ti9 -20 az 250 17° (W) Displej 8az 14 um Teplotni rozligeni <= 0,2 °C
Pamét’ az pro 3 000 termogramti
Piesnost méfeni + 5 °C
. N Objektiv 23 © (h) x L N Rozliseni displeje 0,1 °C
Fluke Til10 -20 az 250 17° (W) Displej 8az 14 um Teplotni rozliseni <= 0,2 °C
Pamét’ az pro 3 000 termogrami
Pfesnost méfeni + 2 °C
. . Objektiv 23 © (h) x . . Rozliseni displeje 0,1 °C
Fluke Ti2 -2 Displ 14 ’
uke Ti25 0z 350 17°(v) P §az 14 pm Teplotni rozliseni <= 0,1 °C
Pamét’ az pro 3 000 termogramii
Ptesnost méfeni+ 5 °C
. . Objektiv 23 ° (h) x . y Rozliseni displeje 0,1 °C
Fluke TiRx -20az 100 17° (W) Displej 8az 14 um Teplotni rozligeni <= 0,1 °C
Pamét’ az pro 3 000 termogramti
Ptesnost méfeni+ 5 °C
. . Objektiv 23 ° (h) x . . Rozliseni displeje 0,1 °C
Fluke TiR -20az 100 17° (W) Displej 8az 14 pm Teplotni rozliseni <= 0,1 °C
Pamét’ az pro 3 000 termogramti
Pfesnost méfeni + 2 °C
. . Objektiv 23 ° (h) x . . Rozliseni displeje 0,1 °C
Fluke TiR1 -2 1 Displ 14 ’
ke 1 0z 100 17° (v) isplej | Baz L4 pm o ) ot rozliseni <= 0,07 °C
Pamét’ az pro 3 000 termogramii
Ptesnost méfeni+ 2 °C nebo + 2 %
. . Zékladni objektiv | Displej, 1 y Rozliseni displeje 0,1 °C
Fluke Ti40FT -20.a2 350 23°(h)x 17 ° (v) | bodovy laser 8 az 14 um Teplotni rozliseni < 0,09 °C
Pamét’ pro 1000 termogramii
Ptesnost méfeni = 2 °C nebo + 2 %
. N Zakladni objektiv | Displej, 1 N Rozliseni displeje 0,1 °C
Fluke TISFT | -202 600 |30 11 170 (v) | bodovy Taser| © %2 ' F™ | Teplotni rozliseni < 0,08 °C
Pamét’ pro 1000 termogramii
Ptesnost méfeni = 2 °C nebo + 2 %
. N Zékladni objektiv | Displej, 1 y Rozliseni displeje 0,1 °C
Fluke TiSOFT -2 14 ’
uke Ti0 082350 1530 () x 17 ° (v) | bodovy laser| © 2 M P I1e1otni rozliseni <= 0,07 °C
Pamét’ pro 1000 termogramit
Ptesnost méfeni+ 2 °C nebo + 2 %
. . Zékladni objektiv | Displej, 1 y Rozliseni displeje 0,1 °C
Fluke TiSSFT - 2022 600 23 °(h)x 17 ° (v) | bodovy laser 8 az 14 um Teplotni rozliseni <= 0,05 °C
Pamét’ pro 1000 termogramii
Ptesnost méfeni + 2 °C nebo + 2 %
. . Zakladni objektiv | Displej, 1 . Rozliseni displeje 0,1 °C
Fluke TiR2FT -20a2 100 23 °(h)x 17 ° (v) | bodovy laser 8 az 14 um Teplotni rozliSeni <= 0,07 °C
Pamét’ pro 1000 termogramii
Ptesnost méfeni+ 2 °C nebo + 2 %
. . Zékladni objektiv | Displej, 1 . Rozliseni displeje 0,1 °C
Fluke TIR3FT | -2022 10015350 1) 4 17 (v) | bodovy laser| S & "M ™ I Tenlotni rozliseni <= 0,07 °C
Pamét’ pro 1000 termogramit
Ptesnost méfeni + 2 °C nebo + 2 %
. . Zékladni objektiv | Displej, 1 5 Rozliseni displeje 0,1 °C
Fluke TiR4FT -20az 100 23 °(h)x 17 ° (v) | bodovy laser §az 14 pm Teplotni rozliseni <= 0,05 °C
Pamét’ pro 1000 termogramii
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Korénové termokamery

Nazev

Citlivost

Zorné pole

Zaostiovani

Spektrum

S pecifikace

Uvollé

3x10-17 W/em2

v8°(h)x6°(v)

Ruc¢né

250 az 280
nm

M éfici vzdalenost

Ptesnost prekryti obrazkt 1 mrad
Zoom NE

Pamét’ SD memory card, 1 000
obrazku

DayCor®
SUPERB

3x10-18 W/em2

5° (h) x3,75 ° (v)

Automaticky

250 az 280
nm

M ¢fici vzdalenost 0,5 m az
nekonecno

Piesnost ptekryti obrazkd 1 mrad
Zoom digitalni x2 a x4

Pamét’ Compact flash disk 2 GB, 2
hodiny videozdznamu

DayCor®
CLASSIC

3x10-18 W/cm2

5°(h)x3,75° (v)

Automaticky

250 az 280
nm

M éfici vzdalenost 0,5 m az
nekonecno

Pesnost prekryti obrazkd 1 mrad
Zoom 25 x opticky x 12 digitalni
Pamét’ externi, BNC konektor

DayCor®
RANGER

3x10-18 W/em2

5° (h) x3,75 ° (v)

Automaticky

250 az 280
nm

M éfici vzdalenost 3m az nekonecno
Pesnost prekryti obrazkd 1 mrad
Zoom 25 x opticky x 12 digitalni
Pamét’ externi, NTSC/PAL
videovystup

DayCor® RAIL

3x10-18 W/em2

5°(h)x3,75° (v)
nebo 7,2°x 5,4°

Automaticky

250 az 280
nm

M ¢fici vzdélenost 3 m az nekonecno
Piesnost prekryti obrazkd 1 mrad
Zoom NE

Pamét HD, digitalni video,
uzivatelsky

DayCor® ROM

3x10-18 W/em2

5°(h)x3,75° (v)

Automaticky

250 az 280
nm

M éfici vzdalenost 3 m az nekonecno
Piesnost prekryti obrazkd 1 mrad
Zoom 25 x opticky x 12 digitalni
Pamét’ externi, NTSC/PAL
videovystup




7 DOPORUCENI A POZNATKY K PRUMYSLOVYM APLIKACIM

Zavéry nasledujicich kapitol jsou syntézou mych poznatkd, které jsem ziskal studijem
informaci z internetu a doporucenim literatury [2].

7.1  Vybér bezkontaktniho teploméru

Pti vybéru pyrometru do primyslového prostiedi zvazujeme hlavné potfebny méfici
rozsah teplot, typ teploméru, ale i dalsi véci. Pokud potfebujeme méfit teplotu bezkontaktné
na jednom misté tak volime stacionarni ptistroj. Oproti pfenosnému nam poskytuje celou fadu
vyhod. Pevné spojeni s pocitacem, neni zapotiebi obsluhy primo u pfistroje. Je vhodné volit
odolny pfistroj, ktery zvladad zvySené naroky pramyslového prostiedi na odolnost a trvaly
K primyslovym pfistrojim se da dokoupit radiacni S§tit chranici pyrometr pied salavym
zafenim., nebo ochrany kryt chlazeny vzduchem nebo vodou. Je dulezité, abychom udrzovali
provozni teplotu pyrometru v rozmezi udavaném vyrobcem. Ofuk optiky je nezbytny, pokud
pracujeme v prasném prostfedi. I v relativné bezprasném prostfedi je vhodné Cistit optiku
v pravidelnych intervalech. Dynamické vlastnosti pfistroje volime umérné¢ k méfenému déji.
Podstatné je spravné zvolit vlnové délky meéficiho pftistroje, aby prostfedi neovliviiovalo
meéfeni. Vzdalenost mezi méfenym objektem a pyrometrem by neméla presahovat 5 metr.
Pyrometry pouzivané v nékterych oblastech podnikdni musi byt ovéfovany Ceskym
metrologickym institutem, ktery zabezpecuje jednotnost a piesnost meétidel.

Pokud neni moZno instalovat stacionarni pfistroj, nebo pokud chceme méfit teplotu
na vice mistech stejnym pfistrojem, tak volime rucni pfistroj. Tento by mél mit nastavitelnou
optiku, kvili moznosti méfeni rizné vzdéalenych objektli a moznost propojeni s pocitatem
z davodu dalsiho zpracovani dat.

Nékup pyrometru je vhodné svétit odbornikovi, ktery se danou problematikou zabyva.
Jednoduché ru¢ni s pevné nastavenou emisivitou a nevymeénym ¢idlem zacinaji na 1300K¢,
Cena stacionarnich pfistroji je zavisld na vybavenosti pfistroje. U primyslovych
stacionarnich pfistrojii ¥fadové vys§i cena, nez u konvenénich. Cidlo stoji kolem 7000K¢,
ptistroj 70 000K¢.
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7.2 Vlivy na méfeni

Z4dné realné t&leso se nechova jako idealni Gerné t&l&so. Musime tedy co nejpiesnéji
odhadnout jeho emisivitu. Velice obtizné je méfeni objektu, ktery sousedi s dalSim,
ze kterého na na§ métfeny objekt dopada zafeni. Pyrometr nedokéze rozlisit tyto dvé zafeni,
seCte je a vychazi ndm pak vyssi teplota, nez je skute€na. Problémy tohoto typu nastavaji
nejcastéji pi1 mefeni lesklych povrchii. Pokud je to mozné snazime se vyhnout pfimému
dopadu slune¢niho zafeni, nebo i umé¢lého osvétleni, které taky ovliviluje piesnost méteni.
Obtizné¢ je také méfeni polopropustnych materiali naptiklad skla.

Prostfedi mezi pyrometrem a méfenym objektem obsahuje latky (plyny, vodni paru,
prach), které absorbuji zafeni z méfeného objektu. V téchto piipadech, je vhodné vyuzit
dvoubarevné pyrometry, které potlacuji vliv emisivity na méteni.

Nejvhodnéjsi je zaméfit pyrometr kolmo k métenému obektu. Ne vzdy je to mozné.
Pokud snimdme povrch pod urcitym Uhlem, musime pocitat se zménou efektivni emisivity.
Uhel snimani pyrometru by nemél byt vétsi nez 40 az 45 stupiit od normély k méfenému
materialu.

Emisivita je spektralné a teplotné zavisla. Stejny materidl miZe mit tedy na dvou
ruznych vlnovych délkach odlisné emisivity. Pfi méfeni tedy volime takové spektralni pasmo,
aby byla emisivita co nejveEtsi.

Eh SILIKATOVE SKLD
TL 1dmm
1.0 4
0.8 T
ALUMINILRGHID
a6 -+
a4 -
az 1
FELEFD A WIOLFRAM
| | | | |
| | | | |
o 2 4 I3 ) 10

Obr. 11 Zavislost emisivity povrchu materialu na vinoveé délce, v niz je provadeno meéreni
pro riizné materialy

K nastaveni spravné hodnoty emisivity je vhodné pouzit tabulky. Pokud nemtizeme
hodnotu emisivity pro dany materidl a jeho stav zjistit z tabulek, je zapotiebi zjistit, nebo
odhadnout tuto hodnotu jinak. Mizeme proméfit vzorek ve specializované laboratofi, zvysit
emisivitu materidlu piekrytim jeho povrchu ¢ernou paskou (vhodné zejména pro nizsi teploty
do cca 250°C), nebo miizeme zkontrolovat teplotu dotykovym méfidlem.
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8  ZAVER

Bezkontaktni méfeni teploty nam mnohdy uleh¢i praci, musime vSak zvazit, zda je
opravdu nutné pro dané¢ méfeni pouzit bezkontaktni teplomér. Pokud vychdzime z poméru
ceny a presnosti, za stejné penize ziskdme samoziejmé piesnéjsSich vysledku pii kontaktnim
méfeni, ne vzdy je vSak mozné. Pii vybéru pfistroje na bezkontaktni méteni teploty musime
zvéazit mnoho hledisek. Jednak rozsah teplot, ktery potfebujeme méfit, dale zda ndm staci
bodové méteni klasickym pyrometrem (méfeni jedné latky, jednoho bodu), nebo potiebujeme
méfit nerovnoméernou teplotu na jednom télese, nebo vétsi plochu (termokamery).

Dynamika meéfeni u primyslovych aplikaci pozaduje vys$i naroky na odolnost,
ptfesnos se kterou chceme, potfebujeme méfit, bezporuchovost a Zivotnost. Od vSech téchto
aspekti se nam odviji cena. Nejlevné&j$i jsou ru¢ni pyrometry, drazS$i jsou staciondrni
a nejdrazsi jsou termokamery.

Vyhodou bezkontaktniho métfeni je zejména bezpecnost a mobilita méfeni. Pokud
moznosti métit bezkontaktné. Jedna se zejména o meéfeni vysokych teplot, objektd pod
napétim a podobng. Bezkontaktni teplomér neobliviiuje méfeny objekt, umoziuje mefit
predméty, které nejsou v klidu (rotujici nebo jinak se pohybujici). Tento zplisob zjisStovani
teploty ndm zaroven piinasi i jistd omezeni a komplikace oproti tradicnimu kontaktnimu
zpusobu meéfeni. Jsou to zejména nejistoty méieni zpiisobené Spatnym odhadem emisivity
télesa, prostiedim mezi méfenym objektem a cCidlem (prach mlha atd.). Dale nejistoty
zpusobené parazitnim (odraZenym) zafenim. Tyto nejistoty se snazime eliminovat pomoci
co nejpresn€jSiho stanoveni emisivity méfeného povrchu télesa (emisivitu vzorku materialu
zmétime spektrometrem). Pokud je to mozné, teplotu télesa zmétime kontaktnim teplomérem
a podle zmétené teploty nastavime emisivitu na pyrometru aby ukazoval stejnou teplotu jako
kontaktni teplomér.
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