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Zatizeni pro méfeni teplotnich poli ve dvojrozmérnych neizotermnich vzduchovych proudech
je zalozeno na principu vyuzivajicim pro méfeni teplot termovizni systém, viz obr. 1. Jelikoz
vzduch je transmisivni, je nutné zobrazovat teplotni pole na pomocném materidlu o vhodnych
vlastnostech, pfedevsim vysoké emisivité. Zatizeni tedy méfi teplotu prateplivého média —
vzduchu, a to jako povrchovou teplotu vloZzeného pomocného materialu. Vysoka hodnota
emisivity umozni méfeni i malych rozdili teplot v proudech, s rozliSenim blizicim
se rozliSovaci schopnosti termovizni kamery (0,1 K) a S minimalnim ovlivnénim méfeni
radia¢ni teplotou okolniho prostiedi. Méfeni teploty vzduchu s vyuzitim vhodného
pomocného materidlu a termovizni kamery je snadné, rychlé a efektivni oproti méfeni pomoci
soustavy teplotnich senzord, interferometrie, syst¢ému PLIF (Planar Laser Induced
Fluorescence) aj. Zatizeni je mozné vyuzit pii navrhu vytapéni a chlazeni, rozlozeni teplot
Vv obytnych mistnostech, pti vyzkumu problematiky proudéni, pfenosu tepla konvekei apod.
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Obr. 1 Schéma zatizeni a jeho fotografie
K - termovizni kamera, N - notebook, P - pomocny materidl, S - stojan, D - drzdk, Ty - radiacni teplomér,
Z - zdroj neizotermniho vzduchového proudu

Popis zafizeni:

Zatizeni zobrazuje teplotni pole na pomocném materidlu P od riznych zdroji tepla
¢i chladu Z pomoci termovizni kamery VarioCam K propojené s notebookem N. Soucasné
je méfena radiacni teplota Vv méfeném prostoru pomoci radiacniho teploméru Testo Tr. Arch
pomocného materialu je upevnén do drzdku D na polohovatelném stojanu S. Pomocny
materidl, na kterém je provedeno zobrazovani teplotnich poli ve vzduchu, mé& rozméry



ax b =1400 x 1200 mm a jeho povrch musi byt zcela rovny, bez ptehybi, aby nedochazelo
k ovlivnéni méfeni. V dolni ¢asti pomocného materidlu je umistnéno zavazi (kovova tyc)
pro jeho dokonalé vypnuti. Jako pomocny material byl z nékolika proméfovanych materialt
vybran nebéleny kanceléfsk;'/ papir (gramaz 80 g-m'z) 0 naméfené emisivité 0,96 a bavinéna
tkanina (gramaz 120 gm™) shodnotou naméfené emisivity 0,93. Kancelaisky papir
je vhodny pro piesna méfeni, ale je méné skladny, bavinéna tkanina je skladnéjsi, a tudiz
vhodné&jsi pro mobilni zafizeni. Oba pomocné materialy maji matny povrch, nizkou tepelnou
kapacitu, nizkou tepelnou vodivost a minimalni tloustku. Tyto veli¢iny ovliviiuji zejména
dynamické vlastnosti uvedené meéfici metody, vyjadfené Casovou konstantou. Zavislost
Gasové konstanty metody 7o [s] na rychlosti proudéni vzduchuw [m's'] a teplotni
diferenci AT [K] pro bavinény textil je uvedena na obr.2. Zafizeni je snadno pfenosné
a méfeni teploty vzduchu je prakticky okamzité.
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Obr. 2 Zavislost ¢asové konstanty na rozdilu teplot a rychlosti proudéni pro bavinény textil

Postup méreni:

Pomocny material o znamé emisivité se vklada do 2D neizotermniho vzduchového proudu
tak, aby proudnice byly paralelni s povrchem pomocného materidlu. Termovizni kameru
je tiecba vhodné ustavit, aby zabirala Zadanou oblast proudu a aby byla pokud mozno
nasmérovana kolmo k povrchu pomocného materialu. Dale je tfeba na kamefe nastavit
vhodny rozsah méfeni, zaostfit a zaznamenat méfitko zobrazeni (napf. pofizenim termogramu
objektu v blizkosti pomocného materialu o znamych rozmérech). Nasledné je tfeba radiaénim
teplomérem ¢i jinym zpisobem proméfit radiaéni teploty okolnich objektti piisobicich
na pomocny material ze strany umisténi kamery a stanovit stfedni radia¢ni teplotu. Pokud
plsobi na pomocny materidl nezddouci zdroj tepelného zafeni, je vhodné ho odclonit. Vlastni
termovizni méfeni se provadi po ustileném stavu kamery (minimaln€ po 15 minutach),
po ustaleni méfeného teplotniho pole (po 3 az5 Casovych konstantach) a po aplikaci
tzv. autokalibrace kamery (zaruci nejpfesnéjsi méteni). Teplotni pole jsou zobrazovana piimo
na displeji termovizni kamery nebo na notebooku pomoci programu Irbis Online.

Vyhodnocovani méfreni:

Po zadani emisivity pomocného materidlu a nastaveni stfedni radiacni teploty okolniho
prostiedi do termovizni kamery ¢i do programu Irbis Online je mozné zjiStovat teploty
vzduchu (povrchové teploty pomocného materialu) piimo Vv redlném case, a to v kterémkoliv



mist¢ na pomocném materialu. Pro pozd¢jsi analyzu meéfeni je mozné potidit obrazy
nebo videozaznamy termogramu, které lze nasledné vyhodnocovat v programu Irbis
Professional, viz. obr. 3.
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Obr. 3 Termogram rozlozeni teplotniho pole v okoli nasténné klimatiza¢ni jednotky
a vyhodnoceni teplot v 0se proudu

Parametry zafrizeni:

Spektralni citlivost kamery 8az1l3um (zéfeni mimo tuto oblast
byva vyraznéji pohlcovano vlhkosti obsazenou
ve vzduchu)

Rozsah méteni teplot vzduchu

e Mminimalni teplota teplota rosného bodu (aby nedochazelo
ke srazeni vzdu$né vlhkosti na pomocném
materialu)

e maximalni teplota omezena tepelnou odolnosti pomocného

materidlu (pro kancelaisky papir asi 150 °C,
pro bavinénou tkaninu ptiblizn¢ 200 °C)

Rozliseni teplot 0,1K

Nejistota méfeni absolutni teploty 2K

Pocet obrazovych bodu 320 x 240

Zorné pole kamery 32° H x 25°V (64° H x 50° V)
Obrazova frekvence 50 Hz

Velikost pomocného materialu axb=1400x 1200 mm
Rozsah nastaveni vysky stojanu ¢ = 1400 az 3500 mm
Nejistota méfeni diference radiacni teploty

okolniho prostiedi (vii¢i termovizi) 0,3K

Vyuziti zafizeni:

Zatizeni je vyuzivano na pracoviSti Odboru termomechaniky a techniky prostiedi
Energetického tstavu v mistnosti A2/301, na adrese FSI VUT v Brn¢, Technicka 2896/2,
616 69 Brno.

Zatizeni slouzi pro feSeni doktorskych praci zapojenych do projektu GA 101/09/H050
S nazvem ,,Vyzkum energeticky Uspornych zafizeni pro dosazeni pohody vnitiniho prostiedi®,
pro interni projekt FSI-S-11-6 “Human Centered Design”, pro feSeni diplomovych praci
a je ptipraveno pro méfeni v praktickych aplikacich.



Prohlasuji, Ze popsany vysledek napliiuje definici uvedenou v Ptiloze ¢. 1 Metodiky
hodnoceni vysledkti vyzkumu a vyvoje v roce 2011 a ze jsem si védom dusledkl plynoucich
Z poruseni § 14 zakona ¢. 130/2002 Sb. (ve znéni platném od 1. ¢ervence 2009). Prohlasuji
rovnéz, ze na pozadani predlozim technickou dokumentaci vysledku.

V Brn¢ dne 08.03.2012 Ing. Martin Pesek



