Uvod do méFeni teploty téla

Skorpikova



Zakladni pojmy

Teplota

Teplo

* Teplotni stupnice — definice na zakladé ucinnosti vratného Carnotova cyklu
n=Q-Q/Q=T.-T/T

n ucinnost cyklu

T termodynamicka teplota

Q. odebrané teplo teplomérné lazni z [azné s teplotou T

Q: odebrané teplo teplomérné lazni z [azné s teplotou T:

pricemz plati T. > T.



Zakladni pojmy

V pripade idealniho stavu =1 potom plati
T2/T1 = QZ/Ql

Teplomérnou latkou muze byt plyn pro ktery plati v souladu s Carnotovym cyklem
stav. rovnice

pV = R.T

R~ molarni plynova konstanta, V objem plynu

pro konstantni objem vyplyva z rovnice pro plynovy teplomeér
T=Top/po (po=1,01325.105 Pa, To=273,15K)

V praxi se vyuzivaji rizné teplotni stupnice



Teplota lidskeho tela

1/ Stala télesna teplota
-teplotu télesného jadra, povrchovou

-télesna teplota vykazuje urcité kolisani béhem dne

2/ Tvorba tepla

- jako produkt metabolismu

- vytvari se v organismu v organech v riizné mire



Ztraty a regulace

3/ Ztraty tepla

- Kondukci ( vedenim)

- Radiaci ( salanim)

- Konvekeci ( proudénim)

- Evaporaci ( odparovanim)

4/ Regulace télesné teploty
( pritomnost detektorl teploty — termoreceptory)

- Snizovani télesné teploty ( vazodiletace, poceni, zvySeni dychaci frekvence, snizeni
tepelné produkce)



- Zvysovani télesné teploty

vazokonstrikce, svalovy tres, zvySovani metabolickych procesu, chemicka
termogeneze

Prehrati organismu (hypertermie)

Horecka

Podchlazeni organismu



Mereni telesne teploty

* Rozdéleni |ékarskych teplomér
- Invazni a neinvazni

A/ Kontaktni

- Dilatacni

- Digitalni

- Chemické

B/ Bezkontaktni

- Infracerveny teplomer



teploméry

Infracerveny usni teplomeér
InfraCerveny cCelni teplomér

Kalibrace IR teploméru

Teorie bezkontaktniho méreni teploty

- v roce 1800 objevil William Herschel

- -vyuziva se pri bezkontaktnim meéreni teploty vinové délky jen uzky svazek
infraCerveného zareni 0,75 um az 1 mm.

Cerné téleso, emisivita

- absolutné cerné téleso (e = 1)



zakon

Seda télesa (€ < 1 pro konstantni vinové délky)
Selektivni zarice (e se méni v zavislosti na vinové délce)

Zakony zareni
Stefan-Bolzmannutv zdkon

Udava intenzitu vyzarovani pro danou teplotu v celém rozsahu vinovych délek

M, = 0T4
kde o je Stef.Bolzmannova konstanta

Pro nedokonalé zarice ( oznacuiji jako Sedé povrchy) plati
Mo = oT?*



zakon

Planckav vyzarovaci zakon

zareni o frekvenci f mize byt vyzarovdno nebo pohlcovdno pouze po kvantech
energie o velikosti E= hf , kde h je Planckova konstanta.

Eo=cp. A /e (c/AT-1)

kde E op Je spektrdini hustota zdrivého toku Cernych objektu do poloprostoru

T je teplota objektu je vinova délka zareni
c,—3,74.10 1 W . m?
c,—1,44.10% K.m

(se zvétsujici se teplotou zdroje se zvétsuje spektrdlni hustota zarivého toku dokonale cerného télesa )



zakony

Wienuv zdkon posunu

Maximalni hodnota spektrdlni hustoty zarivého toku se s rostouci teplotou
posouva ke kratsim vinovym délkam

A .T=28978.103 mK
kde A,
Prvni Kirchhoffuv zakon

Zabyva se interakci zareni s objektem a udava, Ze soucet reflektance r, absorbance
a a transmitance t daného objektu je vzdy roven jedné

je maximalni vinova délka pro vyzarovani

r+a+t=1



Zakon

Druhy Kirchhoffuv zdkon

Objekt je tak dokonalym zaricem, jak dovede zareni pohlcovat
€=4d
Infracervené zareni vyzarované lidskym télem

Suchy neochlupeny rovinny povrch téla v oblasti nad 6 um chovad téemér jako Cerné téleso. Pro presnd méreni jej
povaZujeme za sedy zdric s € = 0,98 az 0,99. Jako sselektivni zdric se télo chova ve spektralni intrvalu 3 — 6um.

Vnitrni faktory
Zakladem je latkovad a energetickd vymeéna. Regulace ztrdt tepla je tvorena

fyzikdlni termoregulaci a regulaci tvorby tepla chemickou termoregulaci.



InfraCervené zareni vyzarovaneé

Vnéjsi faktory
Pro vilastnosti snimaného povrchu — kuZi plati, Ze v tomto spektralnim intervalu nad 6 um ( €= 0,98 -

0,99) neni pro infracervené zareni transparentni, Ize ji povaZovat za matny materidl s koeficientem
reflexe 1 az 2% a muze cdastecné ovlivnit obraz teplotniho reliéfu kize.

Znacny vyznam md teplota vnéjsiho prostredi
- neutralni prostredi

- -chladné prostredi

- -teplé prostredi

/ proudéni vzduchu, vihkost/



Detektory infraCerveného zareni

Detektory rozdélujeme z hlediska principl detekce na dva zakladni typy:

Tepelné detektory - nejpouzivanéjsi bolometrické detektory, kdy se elektricky odpor bolometru méni v
zavislosti na zvyseni teploty materialu. Vlastnost urcuje teplotni soucinitel odporu- vysokad tepelnd vodivost a
nejmensi tepelnd kapacita.

Fotonové detektory - pracuji na principu vnitfniho fotoelektrického jevu (polovodi¢ovy materidl - PbS, PbSe,
Si/Ga, Si/In ). Vyhoda — jsou citlivéjsi, nez tepelné. Nevyhoda- vyZaduji chlazeni.

Pyrometrie

Pyrometry jsou veskeré bezdotykové pristroje, které zachycuji a méri termdini radiaci emitovanou zkoumanym
objektem za ucelem zjisténi teploty jeho povrchu.

Skladad se z optické soustavy, detektoru a elektronickych obvodu. Vystupni hodnota detektoruje pouZita k
vypocitdni teploty objektu. Infracervené termometry (pyrometry) méri energii na vinové délce 0,7 — 20 um.



Pyrometry

« Uhrnné pyrometry

jsou to radiacni pyrometry vyhodnocujici tepelné zareni v celém spektru vinovych délek ( opticky systém je
tvoren soustavou ¢ocek z materiald se Sirokym spektrem prostupnosti nebo zrcadlem se Sirokym spektrem
odrazivosti.

Monochromatické pyrometry
je spektralné selektivni pro velmi Uzkou Sifi vinového pasma (AA).
Pdsmové pyrometry

jsou spektralné selektivni , které méri teplotu prostrednictvim zareni ve stanoveném pasmu vinovych délek.
Pouzivaji se tepelné i kvantové detektory.

Pomérové pyrometry

Meéri energii vyzarenou objektem ve dvou uzkych pasmech vinovych délek a pocitaji pomér téchto dvou energii
( dvoubarevné radiacni pyrometry



Termovize

Prednaska ve studijnich materialech v IS.



