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Abstrakt Termografie se uplatfiuje jako nastroj pro zobrazovani rozloZeni teplot v ploSe. Vyzkum a vyvoj
novych metod v8ak pfinesl, Ze se stala toto technika vice dostupnou a zaroven pfinesl moznost snimani
rozloZeni teploty v ploSe objektu. Novinkou také je, Ze mize byt zaznamenano termografické video, kde
mulze byt i zpétné analyzovano rozlozeni teplot v jednotlivych bodech libovolného €asu v zaznamu.
Zaznam termografického videa se velice osvéd€il jako nastroj pro vyzkum a vyvoj novych vyrobkl nebo
ovérovani teoretického rozloZeni teplot.

1 Uvod

Kazdy objekt s teplotou vy$si nez absolutni nula (0 Kelvinu = -273,15 °C) vydava infraervené
zafeni. Toto infraCervené zafeni neni lidskym okem viditelné. Jak zjistil fyzik Max Planck jiz v
roce 1900, existuje souvislost mezi teplotou télesa a intenzitou jim vyzafovaného
infraterveného zareni.

Termokamera méfi ve svém zorném poli dlouhovinné infralervené zafeni. Z tohoto zafeni
dopocitava teplotu méfeného objektu. VypocCet probiha s ohledem na stupen emisivity (€)
povrchu méfeného objektu, kompenzace odrazené teploty (RTC = Reflected Temperature
Compensation) a nékdy i dalSich parametr( jako je vzdalenost od méfeného objektu, relativni
vihkost vzduchu a teplota vzduchu. VSechny tyto hodnoty jsou nastavitelnymi veli€inami, které
se manualné zadavaji do termokamery nebo vyhodnocovaciho softwaru.

Termografie (méfeni teploty pomoci termokamery) je pasivni, bezdotykova méfici metoda. Diky
vypoctené teploté se nasledné vytvofi obraz vypovidajici o povrchovém rozlozeni teplot
(takzvany termogram). Vytvafi se obraz rozlozeni teploty na povrchu méfeného objektu.
Pomoci termokamery nelze méfit vnitini teplotu objektu ani teplotu objektu v pozadi.

2 Termokamery ve vyzkumu a vyvoji

Temokamery mohou dokumentovat velmi vysoké mnozstvi jednotlivych teplotnich bodd na
méfeném objektu. To pfinasi zcela jiny pohled na navrhované zafizeni. Zména teploty muize byt
pfinést informaci o stavu zafizeni o zpUsobu pfenosu tepla mezi jednotlivymi soucastkami a
podobné. RozloZeni teplot ma také vliv na bezpecnost daného zafizeni pfi testovani na vyssich
hodnotach zatizeni. Termokamerou mohou byt také testovany materialy s ohledem na prostup
tepla nebo na schopnost zabranit Sifeni pozaru.

2.1 Elektronické zarizeni

Zdrojem tepla na deskach ploSnych spoji mohou byt jak samotné soucastky tak také spoje.
Dost Casto se stava, ze je navrhar plosnych spoji nucen ztencit spoj z dlvodu nedostateéného
prostoru. Toto zten€eni muze zvysit elektricky odpor tohoto spoje a tim pusobit lokalné jako
zdroj tepla. | samotné prokovy mezi jednotlivymi vrstvami ploSného spoje mohou byt pfi
pruchodu elektrického proudu zdrojem tepla.
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Prachod elektrického proudu elektronickou soucastkou zpravidla zplsobuje jeji zahfivani.
V rlznych rezimech provozu zafizeni mOze byt zahfati rGzné. Méni se podle aktualniho
zatizeni, taktovaciho kmito¢tu a podobné.

Napfiklad vykonové sou€astky ve spinanych zdrojich mohou zahfivat elektrolytické
kondenzatory. Pokud je tento typ kondenzatorl po delSi dobu zahfivan, dochazi k jejich
vysychani a tim ke snizeni jejich kapacity a tim ke sniZeni Zivotnosti celého zafizeni. Aby se
tomuto jevu zabranilo, je opét nutné sledovat pfenos tepla z vykonovych soucastek do okoli.
Snizeni vzdalenosti a rozmeérl soucastek snizuje moznost odvadéni tepla do okoli.

Mikrokontroléry, nebo mikroprocesory mohou své teplo pfedavat do soucastek v analogové
¢asti vstupnich obvodu. To muze v nékterych pfipadech ovlivnit vstupni hodnoty.

Pfedmétem vyvoje muaze byt napfiklad moderni termostat do domacnosti. Jak uz to tak byva
moderni doba vyzaduje, aby takové zafizeni mélo svij vlastni podsvétleny graficky display.
V termostatu je vzdy teplotni, nebo dokonce i vihkostni €idlo. Toto €idlo maze byt ovliviiovano
teplem, které produkuje budi¢ displeje a podsvétleni. To samozfejmé ovlivnhi naméfené hodnoty
teploty. Samoziejmé pro ruzné urovné podsvétleni bude ovlivnéni rlizné. Pfi vyvoji je tak
vhodné rychle a hlavné bezkontaktné sledovat Sifeni tepla napfi¢ elektronickym zafizenim.
Timto zpusobem mohou byt nameéreny korekéni kfivky a tim se muzou zlepSit vystupni hodnoty.
Termostat tak bude spinat kotel podle teplot v mistnosti a ne podle kombinace teploty
v mistnosti a irovné podsvétleni svého displeje.

2.2 Vyvoj jisticich prvku
Vyvoj elektrickych jistici mize pfinést vyzvu v podobé feSeni, jak se bude dany komponent
chladit v dobé, kdy je na obou stranach obklopen jinymi sou¢astmi rozvadéce. Dale mlze byt
problematické vypocltem vyiesit, jak se bude soulastka chovat, pokud bude pfetizena, ale
spoustéc nebude funkéni.

Na vSechny tyto problémy mUze pfinést feSeni termokamera a jeji zaznam plné radiometrického
video méreni, nebo funkce zaznamniku.

3 Priklady termogramu
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Obr. 1 Priklady termogram vyvijenych zafizeni. Vlevo elektricky rozvadéc, vpravo elektronické zafizeni.
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