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Politechnika Swietokrzyska

' I
Kielce University of Technology Laboratorium Termometr

Dofinansowano ze srodkéw budzetu panstwa: 750 000 PLN

Projekt badawczy: Catkowita warto$¢ projektu: 848 200 PLN

Analizy termometryczne
wybranych kontaktowych
| bezkontaktowych
pomiarow temperatury

Laboratorium Termometrii Politechniki Swigtokrzyskiej

realizowany w ramach projektu pn.
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o POLSKA zmierz sie¢ z temperaturg!
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Kierownik projektu:
prof. dr hab. inz. Magdalena Piasecka

e-mail: tmpmj@tu.kielce.pl



Politechnika Swietokrzyska & POLSKA

a Laboratorium Termometri

Kielce University of Technology & METROLOGI

Przedmiot projektu - wspieranie prowadzenia badan
naukowych w obszarze termometrii, oparte na:

« metodach kontaktowego (stykowego) pomiaru
temperatury w punktach, przy wykorzystaniu czujnikow
termoparowych oraz rezystancyjnych czujnikow
temperatury (réznych typow),

« metodach bezkontaktowego (bezstykowego) pomiaru
pol temperatury metodg termografii ciektokrystalicznej
oraz metodg termowizyjna.

Aspekt aplikacyjny projektu: zastosowanie
wycechowanych czujnikow do realizacji badan wymiany
ciepta i o charakterze diagnostycznym oraz praktyczne
cechowanie czujnikéw temperatury w rzeczywistych
uktadach klimatyzacyjnych, grzejnych i wentylacyjnych.
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Aparatura — czujniki temperatury

Kielce University of Technology

Rodzaj I_Sigtzubka Dokladnos¢ pomiarowa Zakres pomiarowy
Termopary Wedtug odpowiednich norm
T 23 0,51ub 0,004 - |t] —40°C—300°C
K 40 1,51ub 0,004 - |t] —40°C— 1000 °C
= J 2 1,51ub 0,004 - |t] —40°C — 400 °C
N14 2 1,51ub 0,004 - |t] —40°C — 1000 °C

+(0,75°C + 0,0025 |¢|)

A
L0
St
—
o
o
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d
o

L 3 £(L3°C + 0.005 [£) -200°C +900°C
E 1 1,5 lub 0,004 - || —40°C — 800 °C
S 1 1dlat < 1100 °C 0°C — 1150 °C

,’/ -

Czujniki oporowe

Pt ] 4 (015+0,002-[(DKLA  —100 - 450°C
100 1 (0,3 + 0,005 - |¢]) KL B —196 - 600°C
Pt . 4 (015 +0002-[tDKLA  —100 - 450°C
500 1 (0,3 + 0,005 - |£]) KL B ~196 - 600°C
Pt . 4 (015+0,002- () KLA  —100 - 450°C
1000 1 (0,3 + 0,005 - |¢]) KL B —196 - 600°C
Ni 4+ (0,15 + 0,002 - |£]) KL A j j
100 2 1+ (0,3 + 0,005 - [t[) k. B UG =2 EIlPL
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Aparatura

Parametr Wartosci

Zakres pomiarowy —30 — 150°C
Doktadnosc¢ z odniesieniem +0,4°C
wewnetrznym
Doktadnosc¢ z zewnetrznym +0,1°C
termometrem
Rozdzielczosc¢ 0,1°C
Stabilnosc¢ piecyka <0,1°C
Czas nagrzewania 15min (z 25 °C do 150 °C)
Czas chtodzenia 25min (z 25°Cdo —30°C)
Srednica otworu
. 80 mm
pomiarowego
Emisyjnos¢ powierzchni 0,95
Wymiary 215x390 x 310 mm

Mozliwy bezposredni pomiar nastepujacych czujnikéw
Typy termopar: J, K, T, E, N, L
Typy czujnikdbw oporowych: Pt-100, PT-1000, Cu-10, Ni-100
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Aparatura

Kielce University of Technology

Piecyk do kalibracji czujnikéw temperatury TA-650P

Parametr Wartosci

Zakres pomiarowy 23 —650°C
Doktadnosc wyswietlania +(0,1°C+ 0,1 % odczytu)
Rozdzielczosé 0,01 °C

+0,05°Cw 50 °C

Promieniowa jednorodnos¢ 40,10 °C w 300 °C

rozktadu temperatury

10,20 °C w 650 °C
: . ‘s 10,10 °C w 50 °C
Osiowa Jetgrrmr?rg?a?[zsc rozktadu +0,20 °C w 300 °C
peratiry +0,40 °C w 650 °C

Czas nagrzewania 18 min (z 50 °C do 650 °C)

Czas chtodzenia 22min (z 50 °C do 650 °C)

Wymiary otworu pomiarowego
(Srednica x gtebokos¢)

Wymiary 260 x 200 x 305 mm

¢32 mm x 124 mm

Mozliwy bezposredni pomiar nastepujacych czujnikéw
Typy termopar: J, K, T,B,R, S,E, N, U, L, C

Typy czujnikéw oporowych: Pt-100 (IEC), PT-100 (JIS), PT-1000, Cu-10, Ni-100
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Aparatura

Parametr Wartosci

Zakres pomiarowy —10—100°C

Doktadnos¢ 0,05 Kw0°C

0,1 Kw innych temperaturach
Rozdzielczosc¢ 0,1°C
Stabilnos$¢ piecyka < 0,05K S
Osiowa jednorodnosc rozktadu < 0,05K
temperatury
Czas nagrzewania 15min (z —10°Cdo 100 °C)
Czas chtodzenia 5min (z 23 °Cdo 0°C)

10 min (z 100 °Cdo 0 °C)

Wymiaryotworéw pomiarowych 7 x $6,5 mm x 150 mm

(ilos¢ x srednica x gtebokos¢)
Wymiary 160 x 230x 320 + 50 mm
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(. Aparatura
= J[H: DT 1€ DI0C
aKre R0ozdzle
Zaawansowany termometr
. . . PO o DO arowe 0 Doktadno a0
cyfrowy z funkcjami multimetru
| stacl akwi ZYCJl d anyc h mv 0 do 70 mV 0,0001mV  £0,002 % zakresu  Rimpye > 10 MQ
pomiarowych rezystancia 0401000 0,0001 Q +0,001 Q Prad pobudzenia
100 do 500 Q 0,001 0 40,004 Q 0,1 mA
STA-510-DT + Pt 100 1/5 DIN _
Pt-100  —200do850°C  0,001°C +0,01°C Pradg‘ibn‘:dAze”'a
PRESYS  advanced Super-Ther STA-510-DT 1003°Cw 0 °C -
. R +0, °Cwoi° )
TC-J —210do 1200°C  0,01°C 10,03 °C w 600°C IEC-60584
. . 40,04 °Cw 0 °C )
s TC-K —270do 1370°C  0,01°C R e GO IEC-60584
- . . 40,04 °Cw 0 °C
TC-T —260do400°C  0,01°C 10,03 °C w 300°C IEC-60584
\, B . . +0,2 °C w 800 °C
h‘ s TC-B 50 do 1820 °C 0,01°C L0145 *Cow 1200°C IEC-60584
| 23 . . 40,13 °C w 800 °C
. TC-R —50do1760°C  0,01°C 10,11 °C w 1200°C IEC-60584
Pt 100 1/5 DIN
+0,14 °C w 800 °C
.. TC-S ~50d01760°C  0,01°C PO . IEC-60584
Parametr Wartosci $0,13°Cw 1200°C
. . . +0,03°Cw 0 °C ]
Rezystancja 100 Q TC-E —270do 1000°C  0,01°C £0,02 °C w 600°C. IEC-60584
Temperaturo ® ®
L omper o 0,00385 Q TC-N ~200d0900°C  0,01°C £0,04 °C w 600 °C IEC-60584
wspotczynnik rezystancii 40,04 °C w 1000°C
. o . . +0,03°Cw 0 °C ]
Zakres pomiarowy 200 do 420 °C TC-L 200 do 900 °C 0,01°C 10,03 °C w 600°C IEC-60584
+0,02°Cw — 38,0 °C ° °
- 5 5 TC-C 0 do 2320 °C 0,01°C £0,08 °C w 800 °C W5Re/W26Re
. +0,06 °Cw 0,0 °C 0,09 °C w 1200°C
Doktadno$¢ wg. 1/5 DIN £0.29 °C w 232.0 °C
Y ' TC-Au/Pt 0 do 1000 °C 0,01°C 10,09 °C w 500 °C ASTM E1751

+0,48 °Cw 420,0 °C

+0,06 °C w 1000°C
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Termometr cyfrowy EMT 55

Aparatura

Termometr cyfrowy AX-5003

(wspétpracujacy z czujnikami RTD ) (wspétpracujacy z termoparami)

C2RIRI  tHerRMO-PRODUCT
DIGITAL THERMOMETER

= thermocouple meter

~ Double ways

:"mi;\

Parametr Wartosci

Zakres pomiarowy —100 — 800 °C

Doktadnosc¢
(dla temperatury otoczenia —
23°C £ 5°C)
Rozdzielczos¢ dla zakresu
od —50°Cdo —199,9 °C
od — 100 °C do 800 °C

+ 1 cyfra

+ 0,15 % zakresu wskazan

Parametr Wartosci

Zakres pomiarowy —200—1300°C

Doktadnosc¢ + (0,15 % + 0,7°C)

Rozdzielczosé¢ 0,1°C

Temperatura pracy +5—40°C

Mozliwy bezposredni pomiar nastepujacymi
czujnikami

Temperatura pracy +5—40°C Typy termopar: J, K

Typy czujnikdbw oporowych: Pt-100

Mozliwy bezposredni pomiar czujnikiem
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Politechnika Swietokrzyska

Termografia ciekfokrystaliczna

Kielce University of Technology

TERMOGRAFIA CIEKLOKRYSTALICZNA

 wilasnosci ciektych krysztatow, sygnalizowane
poprzez zmiane barwy 1/lub je] intensywnosci,
wykorzystywane sg do obserwacji bardzo matych
zmian temperatury;

¢ warstwa ciektych Krysztatow substancj,
pokrywajgca powierzchnie ciata statego, doktadnie
odwzorowuje rozktad temperatury tej powierzchni,
w postaci barwnej mapy;

« przed kazdym pomiarem przy uzyciu ciektych
Krysztatow, nalezy przeprowadzi¢ ich kalibracje, celem
ustalenia zwigzku pomiedzy demonstrowang barwg na
powierzchni a odpowiadajgcy je] temperatura.



Politechnika Swietokrzyska

e T a0 G R, Termografia ciektokrystaliczna

R - kolor czerwony (Red)
RGB - kolor zielony (Green)
B - kolor niebieski (Blue)

H - barwa (Hue)
H_SI S - nasycenie (Saturation)
| - intensywnos¢ (Intensity)

RGB->H
hue = arctan(\/g(G ~-B)2R-G-B)™)

R - zawarto$¢ sktadnika barwy czerwonej
G - zawarto$¢ sktadnika barwy zielonej
B - zawartos¢ sktadnika barwy niebieskiej
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Termografia ciekfokrystaliczna

Termografia
ciektokrystaliczna

wyniki —>
barwne pole
temperatury

(petny
eksperyment)

#11 #12 #13 #14 #15 #16 #17 #18 #19 #20



200 250 300
[kPa]

| } x 10° x 10°
Poutet [kPal W/m?*  [KW/m’]
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250 300
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x 10°
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Powyzej zakresu
czutosci cieklych
krysztatéw

Ponizej zakresu
czutosci cieklych
krysztatéw

dv

Termo-
grafia
cieklo-
krystali
czna

#16 #17/ #18 #19 #20

oy - i |

#11 #12 #13 #14 #15
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Termografia ciektokrystaliczna (film)
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Termografia ciekfokrystaliczna

Kielce University of Technology

TERMOWIZJA
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Aparatura

Parametr Wartosci

Rozdzielczosc¢ 320 x 240 pixeli
Czutosc termiczna <0,05°Cw +30°C
Minimalna odlegtos¢ 0,4 m
Zakres temperaturowy mierzonego —20°Cdo + 120°C
obiektu 0°C do + 650 °C
Doktadnos¢ pomiarowa 11,5 °Club 2 % wartoS$ci mierzone;j
Zakres temperatury pracy —15°Cdo 50 °C
Maksymalna warto$¢ wilgotnosci IEC 60068 — 2
podczas pracy —30 /24 h95% w RH 25°C do 40°C
Waga 0,88 kg
Wymiary 246 x97 x 184 mm




Politechnika Swigtokrzysk
olitechnika Swietokrzyska Aparatura

Kielce University of Technology

Kamera termowizyjna FLIR A655sc

i
7

J

ﬁ Rozdzielczosc¢ 640 x 480 pixeli
— \\ Czuto$¢ termiczna < 30 mK
. Minimalna odlegtos¢ 0,25 m
Zakres temperaturowy mierzonego —40°Cdo + 150°C
obiektu 100°C do + 650 °C
Doktadnos¢ pomiarowa 12 °C lub 2 % warto$ci mierzonej
E% Zakres temperatury pracy —15°Cdo 50 °C
Maksymalna warto$¢ wilgotnosci IEC 60068 — 2
E podczas pracy 30 /24 h95% RH w 25°C do 40°C
= Waga 0,9 kg
< Wymiary 216 x73x 75 mm
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Aparatura

Kielce University of Technology

Kamera termowizyjna FLIR E96

Rozdzielczos¢ 640 x 480 pixeli
Czutosc < 40 mK w 30 °C
termiczna
Mlnlmalt\‘,a 0,15 m
odlegtosc¢
temzsrgism —20°C do + 120°C
migrzone \cl)vy 0°C do + 650 °C
-0neg 300°C do + 1500 °C
obiektu
Doktadnosc¢ +2°Club 2 %
pomiarowa warto$ci mierzonej
Zakres
temperatury —15°Cdo 50°C
pracy
Maksymalna
wartosc IEC / EN 60950 — 1
wilgotnosci IEC / EN 62368 — 1
podczas pracy
Wymiary 278,4x116,1x113,1 mm
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Aparatura

Kielce University of Technology

Kamera termowizyjna FLIR SC640

Rozdzielczosc¢ 640 x 480 pixeli
Czulosc 30 mK w 30 °C
termiczna
Mlnlmalpg 0.3m
odlegtos¢
Zakres
temperaturowy —40°C
mierzonego do + 1500°C
obiektu
Doktadnos¢ +2°Club 2 %
pomiarowa wartos$ci mierzonej
zakres —15°C do 50 °C
temperatury pracy
e
wilgotnosci S0 2210 S5 L5
9 w 25°C do 40°C
podczas pracy
Wymiary 282 x 144 x 147 mm
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Element modutéw testowych z
minikanatami:

a) zdjecie (aparat fotograficzny),

b) termogram (kamera termowizyjna)




Politechnika Swietokrzyska

Termogramy z kamery FLIR E96

Kielce University of Technology
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Termogramy z kamery termowizyjnej przy niskich temperaturach otoczenia (warunki zimowe):
a) wejscie do budynku C Politechniki Swietokrzyskiej, b) przejscie tgczace budynki PSk,

c) sylwetka cztowieka i drzwi zewnetrzne budynku, d) rozktad temperatury powierzchni podczas
pracy ogrzewania podtogowego w budynku



é@é Politechnika Swietokrzyska Termogramy z kamery FLIR E96

Kielce University of Technology

19.3 $FLIR
66.7

Termogramy a) piecyk kalibracyjny WIKA CTD9100-ZERO, b) termoelement RTD PT-100,
c) wnetrze komputera, d) wnetrze skrzynki elektrycznej z kondycjonerami.




Politechnika Swietokrzyska Termogramy z kamery FLIR E96

Kielce University of Technology

445.7 °C
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Kielce University of Technology

Promieniowanie cieplne:

Emituje kazde ciato o temperaturze wyzszej od zera bezwzglednego, jest to promieniowanie elektromagnetyczne o dlugosci fali
wiekszej od dtugosci fali Swiatta widzialnego, ktére jest powodowane przez ruch atoméw w ciatach;
Widmo promieniowania cieplnego jest ciggte i obejmuje zakres promieniowania elektromagnetycznego od fal rentgenowskich, az
do mikrofal;
Polega takim samym prawom jak fale elektromagnetyczne, czyli odbicie, zatamanie i dyfrakcja.
Czestotliwosc, v (Hz)
1024 1022 1020 108 10'6 1014 10'2 10'0 108 10‘3 104 102 100

Promieniowanie ¥ Promienie X Podczerwnien Mikrofale Fale radlowe Diugie fale radiowe

10-16 10-14 10-12 10-10 10-8
Dlugosé fali, A (m) / ‘

o O

Atom Wirus

Komorka Grubosc Pies
bakterii pityty CD

Komorka Srednica
zwierzeca ptyty CD

Swiatto widzialne

400 450 500 550 600 650 700 nm

www.tu.kielce.pl
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Kielce University of Technology

Ciato doskonale czarne pochtania catkowicie promieniowanie elektromagnetyczne
niezaleznie od parametrow takich jak: temperatura, kat padania i widma
promieniowania.

Przyblizonym modelem jest duza wneka w bryle
pokryta czarng substancjg z niewielkim otworem.
Emisja promieniowania wychodzgcego przez otwor
zalezy wylgcznie od temperatury wewnatrz wneki.
Spowodowane jest to tym, ze promieniowanie
wpadajgce do wneki odbijane jest wielokrotnie od jej
Scianek i catkowicie pochtaniane.

www.tu.kielce.pl
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Kielce University of Technoloc

Do odczytu temperatury kamera termowizyjna uzywa okreslonych detektorow,
ktore pozwalajg zamieniC energie promieniowania na sygnat elektryczny.

W aparacie ThermaCAM SC640 uzywany jest detektor bolometryczny, jest to rezystor
0 bardzo matej pojemnosci cieplej i duzym, ujemnym wspoétczynniku temperaturowym
zmian rezystancji, ktéry pod wptywem mierzonego promieniowania zmienia swojg
rezystancje. Detektory bolometryczne przeznaczone do pracy w temperaturze
pokojowej] wykonywane sg z cienkich folii lub naparowywanych warstw metalicznych
z niklu, bizmutu lub antymonu. Kamera o rozdzielczosci 640x480 pikseli posiada
307 200 takich detektorow, z czego kazdy odpowiada temperaturze zmierzonej
na poszczegolnym pikselu.
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Kielce University of Technolog

Do poprawnego okreslenia temperatury przez kamere
termowizyjng nalezy wprowadzi¢ odpowiednie parametry, w

przeciwnym razie odczyt nie bedzie odpowiadat temperaturze
faktycznej obiektu.

inkt 31.1 C
Pre ,1(JL.[1[

458 —
200 < St e

Izoterma Temperatira otoczenla
n 380 Odlegtos¢ obiektu
of 00U Temperatira atmosfery
Wilgotnos¢ wzgledna %
Temperatura zewnetrznego ukladu optycznego
Transmisja zewnetrznego uktadu optycznego
<

Réznica

i 0 do 500 *(
B DirA

SFLIR
| Odl. = 3.0 Trefl = 19.0 € = 0.60
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Termometria (film)
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Kielce University of Technology Branze przemystu wspierane przez termometrie

paliwowo- _ chemiczny
energetyczny Przemyst . !Budown_lctwo,
motoryzacyjny instalacje Przemyst
srodowiska Przemyst
., : i drzewno-
. Zrodta ciepta i chiodu
Przemyst przetwoérczy P papierniczy

Przemyst spozywczy

Monitorowanie temperatury podczas procesow produkcyjnych:

» pozwala na poprawe jakosci wyrobow i/lub optymalizacje
procesu produkcyjnego

» umozliwia zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa
pracownikow, maszyn i infrastruktury
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Branze przemystu wspierane przez termometrie

Kielce University of Technology

Budownictwo (wymagania energetyczne)

Okreslenie zrodet strat ciepta

» wykrywanie miejsc niedostatecznie zaizolowanych w budynku -
mostki cieplne scian, narozy, stopow, stropodachow, poddaszy
| potaci dachowych, okreslenie stanu stolarki okienne;
| drzwiowej oraz bram garazowych

» ocena stanu izolacji cieplnej, wskazanie koniecznosci ocieplenia
budynku lub weryfikacji prac termomodernizacyjnych

Kazdy problem z izolacjg cieplng moze generowac problemy
z ogrzewaniem i zwiekszac koszty ogrzewania oraz wptywa
na okreslenie klasy energetycznej budynku
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Branze przemystu wspierane przez termometrie

Kielce University of Technology

Budownictwo (usterki, OZE)

» Okreslenie lokalizacji stref zawilgoconych oraz awarii
Instalacji wodno-kanalizacyjnej oraz grzewczej

(mozliwa jest detekcja lokalizacji przewodow grzewczych
w murach i posadzkach oraz wykrywanie wad i okreslenie
przebiegu instalacji w systemach ogrzewania podtogowego)

» Okreslenie wad instalacji elektrycznej

(kontrola stanu instalacji elektrycznej, potgczen rozdzielni
| automatyki podczas pracy pod obcigzeniem)

» badanie pracy i usterek paneli stonecznych i inne
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Branze przemystu wspierane przez termometrie

Ochrona srodowiska

Pomiary temperatury sg niezbedne m. in. w:

» Badaniu i ocenie ilosci odprowadzonych przez
jednostke produkcyjng sciekow, odpadow statych

oraz emitowanych zanieczyszczen pytowo-gazowych
do atmosfery

» Ocenie skutecznosci dziatania urzgdzen odpylajgcych
lub instalacji redukujgcych zanieczyszczenia

» Kontroli i korekcji zainstalowanych systemow
ciggtego pomiaru zanieczyszczen
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Branze przemystu wspierane przez termometrie

Kielce University of Technology

Przemyst elektro-maszynowy

» Nadzor nad temperaturg ptomienia w wypalarkach
plazmowych pozwala na utrzymanie odpowiedniej jakosci
| wydajnosci procesu ciecia lub spawania (temperatury
ptomienia w zakresie od 3 000 do 20 000°C)

» Spawanie - zbyt wysoka temperatura moze prowadzi¢ do
znieksztatcen i zmniejszenia wytrzymatosci spoin

» Wirysk tworzyw sztucznych - kontrola temperatury jest
Istotna dla jakosci i wydajnosci produkciji; zalecane
temperatury zalezg od rodzaju materiatu i typu
wtryskiwacza (temperatury w zakresie od 200 do 300 °C)
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Przemyst metalurgiczny

» Kontrola temperatury pozwala na wysokg jakoSc procesu
| materiatu wytwarzanego podczas walcowania na gorgco,
hartowania indukcyjnego czy kucia matrycowego

» Podczas hartowania i odpuszczania wazne jest,
aby zachowac odpowiedni zakres temperatury, poniewaz
zbyt niskie temperatury lub zbyt wolne chtodzenie mogg
prowadzi¢ do niepozgdanych wtasciwosci mechanicznych,
zmniejszenia twardosci i wytrzymatosci stali
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Przemyst motoryzacyjny

Proces dopalania spalin, ktérego celem jest spalenie czgstek
statych, ktore nie zostaty usuniete przez proces filtracji w filtrach
czgstek statych FDP (odbywa sie w temperaturze powyzej 600°C)

» W przypadku nieprawidtowego dziatania systemu kontroli,
moze dojsc¢ do niedostatecznego dopalania spalin, ktore
prowadzi ono niskiej wydajnosci filtra FDP i wzrostu emis;ji
zanieczyszczen

» Zbyt wysoka temperatura dopalania moze prowadzi€ do
uszkodzenia filtra FDP i innych elementow uktadu
wydechowego
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Przemyst paliwowo - energetyczny

> Istotne sg odpowiednie temperatury podczas uzyskiwania
materiatow ropopochodnych

» Stosowanie odpowiednich temperatur spalania paliw pozwala
na zwiekszenie wydajnosci procesow

» Zrownowazenie otrzymywania paliw (zrOwnowazenie energii)

» Monitoring temperatury wptywa na poprawe wydajnosci procesu
wytwarzania energii i1 paliw oraz na zmniejszenie emisji
szkodliwych gazoéw do atmosfery
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Przemyst chemiczny

Destylacja ropy naftowej] w kolumnach destylacyjnych,
przebiega w scisle okreslonych temperaturach:

» Temperatury poszczegolnych frakcji w kolumnach
destylacyjnych ropy naftowej zalezg od wielu czynnikow,
w tym od cisnienia i sktadu ropy, w przypadku benzyny
95-oktanowej, temperatura jej destylacji miesci sie
w przedziale od okoto 35°C do 210°C

» Synteza zwigzkow chemicznych, na przyktad synteza kwasu
siarkowego, ktéra wymaga temperatury okoto 450°C
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Przemyst obronny

» Wytwarzanie materiatow wybuchowych opiera sie na
zastosowaniu odpowiednich zakresow temperatury.
Uzywanie w czasie takich procesow termometrow
z odpowiednig doktadnoscig pozwala na otrzymanie materiatow
wybuchowych o wiekszej czystosci, z wiekszg wydajnoscig
zapewniajgc rowniez bezpieczenstwo pracownikow

» Zastosowanie urzgdzen wykorzystujgcych termowizje znacznie
zwieksza efektywnosc¢ i koordynacje dziatan wojskowych
prowadzonych nocg
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Medycyna

Diagnostyka termiczna - uzywane do obrazowania ciata pacjenta
| wykrywania nieprawidtowosci w funkcjonowaniu narzgdow:

» Wykrywanie podwyzszonej temperatury ciata
» Badanie krazenia krwi, w tym do:

« Monitorowania krgzenia krwiobiegu pacjenta poprzez
obrazowanie zmian temperatury na powierzchni skory

» Diagnostyki choroéb naczyn — wykrywanie chorob
naczyniowych, w tym chorob, w ktérych dochodzi do
skurczow naczyn krwionosnych

* Wykrywania stanow zapalnych zebow i dzigset
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Medycyna

» Wykrywanie nowotworow piersi - pozwala na wczesne wykrycie
zmian w tkance piersi i roznicowanie miedzy zmianami tagodnymi
a ztosliwymi, moze by¢ stosowana jako uzupetnienie mammografii

» Diagnostyka chorob reumatycznych - w celu oceny aktywnosci
zapalne] w chorobach reumatycznych, takich jak RZS

» Diagnostyka chorob neurologicznych - do oceny zaburzen
neurologicznych, takich jak choroba Parkinsona

» Wykrywanie infekcji - moze pomoc w wykryciu infekcji oraz
do lokalizacji guzow lub zmian patologicznych w tkankach

» QOcena reakcji na leczenie
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» Dermatologia
« Wykrywanie zmian patologicznych, roznych choréb skérnych
« Ocena gojenia sie ran i zakazen skory - standéw zapalnych
« Wykrywanie zakazen grzybiczych
» Chirurgia

« Naczyniowa - do wizualizacji zmian temperatury tkanek
| naczyn krwionosnych

* Onkologiczna - w diagnozowaniu nowotworow

« Plastyczna - do okreslenia obszarow skory o okreslone;
temperaturze

« Kontrola przeptywu krwi, wykrywanie niedokrwienia jelit i inne
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Przemyst spozywczy

» Technologia napojow

« Woda mineralna — zintegrowany pomiar temperatury umozliwia
precyzyjng i szybkg kompensacje temperatury, co jest
szczegolnie wazne przy pomiarach przewodnosci; proces musi
byC przeprowadzony np. w ramach kontroli towarow
przychodzacych po przetransportowaniu wody ze studni do
zaktadu produkcyjnego

« Soki owocowe | warzywne - podczas produkcji mierzy sie
| kontroluje temperature w roznych procesach, w przypadku
produkcji koncentratu najwazniejszym jest pomiar temperatury
podczas odparowywania lub ekstrakcji aromatow
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Przemyst spozywczy

« Mleko i produkty mleczne — szczegdlne wymagania dotyczgce
monitorowania, analizowania i rejestrowania procesow
produkcyjnych; rézne zasady i przepisy okreslajg parametry
przetwarzania, w tym temperatury; obrobka mleka surowego
wymaga procesu pasteryzacii

* Piwo — na proces warzenia piwa sktadajg sie: zacieranie,
oczyszczanie, gotowanie/chtodzenie brzeczki, fermentacja
| filtracja; podczas procesow niezbedne jest monitorowanie
temperatury, cisnienia i przewodnosci

* Wino — poszczegolne etapy fermentacji zachodzag
w kontrolowanej temperaturze
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Przemyst drzewno-papierniczy

» W procesie suszenia drewna kluczowe znaczenie ma
kontrolowanie temperatury powietrza oraz wilgotnosci, aby
zapewnic rownomierne jego wysuszenie

» Podczas obrobki drewna mogg wystgpi¢ deformacje lub
uszkodzenia, aby zapobiec takim zjawiskom stosuje sie
chtodzenie wodg oraz monitoruje sie temperature narzedzi
| drewna

» Zbyt wysoka temperatura podczas produkcji pelletu moze
prowadziC do przypalania i uszkodzenia drewna, a takze
do wiekszego zuzycia urzgdzen produkcyjnych
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Wentylacja | klimatyzacja

» Pomiar temperatury powietrza jest jednym z najczestszych
zastosowan szerokiego spektrum pomiaru temperatury;
pomiar temperatury powietrza realizuje sie w budynkach
mieszkalnych i biurowych, pomieszczeniach do
magazynowania towarow wrazliwych na temperature

» Systemy rejestracji temperatury i wilgotnosci
W pomieszczeniach, w ktorych obowigzuje Scisty nadzor
| kontrola warunkow srodowiskowych

» Wazny aspekt: zapewnienie komfortu cieplnego
W pomieszczeniach
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Odcinek nr 5 z cyklu "Swiat Pomiaréw” (TVP3)

Temperatura

https://kielce.tvp.pl/69199802/odch
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