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O Historie termoviznihc

Osnova prezentace

m Uvod k prezentaci

® Historie méreni teploty

B Objevy, které umoznily vyvoj bezdotykového méreni teplot
B Pocdatky vyvoje bezdotykového méreni teploty

® Vyvoj produktl spoleénosti FLIR Systems (prevzato z [1])

® Termokamera na Fakulté dopravni

® Zdroje informaci a ilustraénich obrdazkd
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N Historie termovizni

Uvod k prezentaci

Infracervend termografie je pomérné moderni zpUsob
bezdotykového méreni teplot a teplotnich poli, jehoz vyvoji a
historickym souvislostem se vénuje tato prezentace.

Nejprve byly ke stanoveni teploty vyuzivany klasické
dilatacni teloméry, které prezily dodnes. Vyvoj fyziky a
technologie vSak umoznily vznik novych teplomérs, mezi néz
patfi i tzv. infrateploméry (radiacni teploméry) slouzici k

bezdotykovému méreni.
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gl Historie termovizi

Uvod k prezentaci

Vyvoj samotnych infrateplmérd a termoviznich kamerovych
systému byl zanamendn ve 20. stoleti. Nejprve byla vétsina
aplikaci uréena pro vojenské Gcely, pozdéji se vSak na trhu
objevila spolecnost FLIR Systems, kterd soustfred'uje své zdjmy
predevsim k vyvoji infralervené termografie pro komercni a
védecké 0Ocely. Diky této spolecnosti se vyvinula fada
kamerovych systému pro nejriznéjsi aplikace (stavebnictvi,
véda a vyzkum, atd.).

Ldavérecnd CdAst prezentace je vénovdna termokamere,
kterou mdme k dispozici na Fakulté dopravni.
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‘ Historie termovizniho mére

Historie méreni teploty
POCATKY

B puvodni zpusoby urcovdni teploty — lidskym
okem na zdkladé zkusenosti (pf. barva vypdlené
hliny)

Rucné vyrobend miska
ze Samotové hliny

B 1592 Galileo Galilei vynalezl vzduchovy
teplomér
[1 vyuziti expanze a kontrakce vzduchu k pohybu
vodniho sloupce v trubici

1 teplomér nemél stupnici

Galileo Galilei (1564 — 1642)
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O Historie termoviznihc

Historie méreni teploty
KAPALINOVE DILATACNI TEPLOMERY

B 1631 francouzsky lékar Jean Rey sestavil prvni kapalinovy
teplomér
[ dilatacni teplomér zalozeny na roztaznosti kapaliny

1 voda jako teplomérnd latka (voda se neukdzala jako
nejvhodnéjsi latka, jelikoz md& malou teplotni roztaznost)

B 1641 toskdnsky velkovévoda Ferdinand Il. sestrojil lihovy
teplomér

® 1714 Fahrenheit poprvé pouzivd jako teplomérnou latku rtut
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O Historie termoviznih

Historie méreni teploty

STUPNICE
®m od 17/. stoleti byly teploméry opatrovdny s |28]2 <|25p
stupnici (vzniklo jich nesCetné mnozstvi) () %é 58183 %g
100 | 672 | 373 | 212
s o o 90 654 | 363 194
m v 18. stoleti vznikly stupnice T osc 355 T 1oc
Fahrenheitova, Celsiova e T

50 582 | 323 | 122

a Réaumurova (brzy zanikla)

40 564 | 313 | 104

30 546 | 303 86

20 528 | 293 68

10 510 | 283 50

B v 19. stoleti vznikla stupnice

0 492 | 273 32

Kelvinova a Rankinova

\—/

Porovnani jednotlivych stupnic
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O Historie termovizniho

Historie méreni teploty
NOVE TECHNOLOGIE, NOVE TEPLOMERY

® odporové teploméry

[l teplota uréena na zdkladé zmény elektrického odporu
vodice nebo polovodice

® termoelektrické teploméry
[1 zalozeny na termoelektrickém jevu (objeven v 19. stol.)

[1 termoelektrické napéti se méni v zdvislosti na zméné rozdilu
teploty dvou riznych kovi
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O Historie termovizniho

Historie méreni teploty
NOVE TECHNOLOGIE, NOVE TEPLOMERY

B infrateploméry (radiacni teploméry)
[ umoznuji bezdotykové méreni teploty
[1 teplota uréena na zdkladé zdreni, které vysilaji mérené
objekty
] objevim, které umoznily sestrojeni prvnich radiacnich
teploméru, je vénovdna dalsi ¢ast prezentace
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Historie termovizniho mér 17. STOLETI
studium

Obijevy, které umoznily vyvoj svétla

bezdotykového méreni teplot

m 1670 - 1672 Isaac Newton studoval bilé svétlo
a zjistil, Zze lze rozlozit do barevného spektra

B 1675 dospél k ndzoru, Ze svétlo je tvoreno

malymi ¢asticemi (korpuskulemi)

Isaac Newton

(1643 = 1727)

m 1678 Christian Huygens popsal vinové vlastnosti
svétla, polozil tak zdklady pro Maxwellovu teorii
elektromagnetického zdreni

Christian Huygens
(1629 — 16995)
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' poé. 19. STOLETI
IC oblast zafeni

Obijevy, které umoznily vyvoj spekiroskop
bezdotykového méreni teplot
m 1800 William Herschel obijevil pri svych

experimentech s viditelnym svétlem infradervenou
oblast zdreni (v této dobé jesté nebyla zndma

Maxwellova teorie)

William Herschel
(1738 -1822)

B Joseph von Frounhofer poprvé pouzil pro studium
svétla spektroskop, stal se tak zakladatelem
spektrdlni analyzy a polozil zdklad pro vysvétleni
pojmU emise a radiace

Joseph von Fraunhofer

(1787 — 1826)
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Historie termovizniho me

Obijevy, které umoznily vyvoj
bezdotykového méreni teplot

B Gustav Robert Kirchhoff a Robert Bunsen
zdokonalili Frounhoferuv spektroskop o
pozorovali charakteristicka spektra zdareni, kterd
emituji chemické prvky

B 1859 Kirchhoff vytvofril obecnou teorii emise o
radiace (KirchhoffOv-BunsenlOv zdkon), kterd rikd,
ze schopnost ldtky emitovat zdreni je shodnd se
schopnosti jej absorbovat pfi stejné teploté

19. STOLETI
Kirchhoffov
-Bunseniv
zakon

i
Gustav Robert Kirchhofi
(1824 - 1887)

s 22 W
%
Vs
A
‘\i' j

Robert Bunsen

(1811 — 1899)
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Historie termovizniho mére 19. STOLETI
absolutné

Obijevy, které umoznily vyvoij cerné

téleso

bezdotykového méreni teplot

B 1860 Kirchhoff definoval absolutné éerného
téleso jako objekt, ktery pri zahfivdni absorbuje
vsechny frekvence zdreni a pfi ochlazovdni je

vyzdaruje

Gustav Rberf Kirchhofi
(1824 —-1887)
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Historie termovizniho mére 19. STOLETI

Maxwellova teorie

Obijevy, které umoznily vyvoj  sletromagnetismus
bezdotykového méreni teplot

B 1864 James Clerk Maxwell popsal
matematickymi rovnicemi elektromagnetické
pole (Maxwellovy rovnice)

® teoreticky odvodil rychlost
elektromagnetického vinéni a dospél k zdvéry,
Ze svétlo samo je elektromagnetickym vinénim

m predpovédél rozsah celého

James Clerk Maxwell

elektromagnetického spektra (dnes je nékdy (1831 -1879)

oznacovdno jako Maxwellova duha)
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' 19. STOLETI
Stefanuv

Obijevy, které umoznily vyvoij -Boltzmanniv

zakon
bezdotykového méreni teplot
B 1879 Joseph Stefan experimentdlné stanovil £ \
vztah mezi mnozZstvim energie vyzarované @, X

absolutné cernym télesem a jeho
termodynamickou teplotou

Joseph Sefan
(1835 -1893)

®m 1884 Ludwig Boltzmann teoreticky odvodil a
matematicky popsal Stefanem experimentdlné
vysledovany zdkon vyzarovdni absolutné
cerného télesa (Stefanlv-Boltzmannliv zdkon se
stal zakladem radiacni termometrie)

Ludwig Blfzn

(1844 — 1906)
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g Historie termoviziiholk 19. STOLETI

Wienuv

Obijevy, které umoznily vyvoj zékon

posunu

bezdotykového méreni teplot

m 1893 Wilhelm Wien empiricky stanovil vztah
mezi termodynamickou teplotou a vinovou délkou
absolutné cerného télesa, pri nichz spektrdlni
hustota vyzarovdni dosahuje svého maxima
(Wienuv zdkon posunu)

B 1896 Wien opét empiricky odvodil zdkon

. or 7 I ’ , v y s Wilhelm Carl Werner
popisujici zavislost spektrdini hustoty vyzarovdni Ofto Fritz Franz Wien

v v , v , , . (1864 — 1928)
absolutné cerného télesa na vinové délce (platil

pouze v oblasti kratkych vinovych délek, pozdéji
zdkon teoreticky odvodil Max Planck)
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konec 19. STOLET

, v . i Planckovy
Objevy, které umoznily vyvoj objevy

bezdotykového méreni teplot

® od r. 1894 Max Planck zkoumal spektrum
zAreni emitovaného absolutné Cernym télesem

m prisel s hypotézou, Ze svétlo neni
vyzarovdno ve spojitém proudu a energie se
sklddd z diskrétnich jednotek, kvant
(Casticova teorie elektromagnetického zdreni)

m 1899 odvodil univerzdlni fyzikdlni

Max Karl Ernst Ludwig Planck
(1858-1947)

konstantu (dnes zndmd jako Planckova
konstanta)
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Historie termovizniho mére 20. STOLETI
Planckuv

Obijevy, které umoznily vyvoij vyzafovaci

zakon

bezdotykového méreni teplot

B 1900 Max Plnck odvodil sprdvny zdkon
vyzarovdni absolutné cerného télesa
(Planckuv vyzarovdci zdkon)

Max Karl Ernst Ludwig Planck
(1858—1947)
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' 20. STOLETI
zaver

Obijevy, které umoznily vyvoij o
bezdotykového méreni teplot

mvroce 1901, kdy Max Planck publikoval
sprdavny zdkon vyzarovdni absolutné ¢erného
télesq, jiz v podstaté nic nebrdnilo vyvoji
prvnich radiacnich teploméru

»Planck dal jeden z nejsilnéjsich

impuls pro rozvoj védy vubec.*

Albert Einstein
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N Historie termovizni

Pocdtky vyvoje bezdotykového méreni
teploty

m 1901 prvni patent tykaijici se radiaéni termometrie
[] pFistroj pouzivaijici termoelektrické Cidlo
1 vystupni elektricky signdl

(1 schopnost pracovat bez obsluhy
m 1931 prvni komeréné dostupné radiacni termometry

] vyuziti: zaznamendvdni a Fizeni prumyslovych procesu

1 vyuziti dodnes pro nizkoteplotni aplikace
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N Historie termovizni

Pocdtky vyvoje bezdotykového méreni
teploty

m 2. svétovd vdlka

[1 vyvoj technologii pro vojenské Gcely (postup vyvoje
udrzovdn v tajnosti)

B po 2. svétové vdlce
] prvni moderni radiaéni teploméry
[1 zafFizeni, kterd byla vyvinuta predevsim pro vojenské ucely

[1 prvni infracervené kvantové detektory (fotodetektory se
sirnikem olovnatym)
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O Historie termovizniho

Poldtky vyvoje bezdotykového méreni
teploty

m 60. léta 20. stoleti

(1 vznik spolecnosti FLIR Systems, kterd md nejvétsi podil
na dalSim vyvoji infraervené termografie (viz daléi ¢dst
prezentace)

[1 spolecnost vznikla postupnou integraci americkych i
evropskych vyrobcU infraéervenych systémo

SFLIR
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O Historie termoviznih

Vyvoj produktu spolecnosti FLIR Systems

B 1965 prvni teplotni zobrazovaci systém pro prediktivni
udrzbu

m 1973 prvni prenosny infracerveny skenovaci systém
napdjeny z baterie a uréeny pro predikéni udrzbu
prumyslovych aplikaci

m 1975 prvni systém s videovystupem
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N Historie termovizni

Vyvoj produktu spolecnosti FLIR Systems

B 1978 prvni skenovaci dudlini systém schopny analogové
zaznamendvat teplotni uddlosti v redlném Case

m 1983 prvni teplotni zobrazovaci a méfici systém s moznosti
zobrazeni mérené teploty na obrazovce

m 1986 prvni termoelektricky chlazeny systém
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N Historie termovizni

Vyvoj produktu spolecnosti FLIR Systems

m 1989 prvni uceleny systém infracervené kamery se
zabudovanou digitdini paméti

] primdrné uréeno pro pro prediktivni 0drzbu (PM) a védu a
vyzkum (R&D)

m 1991 prvni termograficky analyticky a vyhodnocovaci
systém pracujici v operacnim systému Windows
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O Historie termoviznih

Vyvoj produktu spolecnosti FLIR Systems

B 1993 prvni mozaikovy detektor (systém FPA)

B 1995 prvni plné funkéni infracerveny systém FPA ve stylu
prenosové videokamery s nahrdvacem

B 1997 prvni nechlazeny systém s mozaikovym nechlazenym
mikrobolometrem
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gl Historie termoyiz

Vyvoj produktu spolecnosti FLIR Systems

®m 2000 prvni termograficky systém s teplotnim i vizudlnim
zobrazovdnim & prvni termograficky systém, ktery spojuje
zaznamendvdani teplotnich, vizudlnich, hlasovych a textovych
dat

®m 2002 prvni automatizovany termograficky systém s
odpojitelnym panelem ddlkového ovliaddni s LCD displejem,
paméti na obrazy ve formdatu JPEG, rozsifenou konektivitou
(USB, IrDA), zdznamem teplotnich, vizudlnich, hlasovych a
textovych dat
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N Historie termovizni

Vyvoj produktu spolecnosti FLIR Systems

®m 2002 prvni cenové priznivd a velmi kompaktni pFiruéni
termografickd kamera

® 2003 prvni cenové priznivda a velmi kompaktni
infracervend kamera pro pevnou instalaci uréend k pouziti v
sektoru automatizace a zabezpedeni (Cetné vestavéné
funkce)

® 2004 prvni modely kamery specidlné zkonstruované pro
termografické sledovdni budov
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O Historie termoviznihc

Vyvoj produktu spolecnosti FLIR Systems

B v dnesni dobé se na trhu se objevuji rizné specializované
kamerové systémy

B jednd se o velice perspektivni obor, takze Ize ocekdvat
dalsi vyvoj kupredu

FD CVUT v Praze | Ustav aplikované matematiky K611 | Softwarové ndstroje pro zpracovdni obrazu z termoviznich méfeni



O Historie termoviznih

Termokamera na Fakulté dopravni

m 2006 byla zakoupena termokamera ThermaCAM™ P65
Ustavem aplikované matematiky od spole&nosti FLIR Systems

B od zimniho semestru 2006 je méreni s termokamerou
zarazeno do laboratorniho cviceni z fyziky

B od zimniho semestru 200/ bézi na Fakulté
projekt Softwarové ndstroje pro zpracovdni
obrazu z termoviznich méreni
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Historie termovizniho mer

Zdroje informaci a ilustracnich obrdazku

ThermaCAM™ P65 — Prirucka uzZivatele, 2005
http: / /www.newport.cz /techinfo /PDF /techinfo 1.pdf
hitp: //en.wikipedia.org/

http: //cs.wikipedia.org/

hitp: / /www.flirthermography.com/

hitp: / /www.quido.cz /Objevy /teplomer.htm
http: //sf.zcu.cz /rocnik03 /cislo03 /w kucera.html

http: //greensborolibrary.files.wordpress.com/
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hitp: / /www.svetbonsaji.cz /
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