Infra€erveny teplomer
IRT-BTA

Infracerveny teplomer je bezkontaktny pristroj na meranie
teploty s rychlou odozvou. Senzor pracuje tak, Ze meria
infraCervené Ziarenie emitované telesami. Pri va¢Sine telies
sta¢i jednoducho namierit senzor na teleso a odg¢itat jeho
teplotu Priklady pouzitia senzora:
Rychla odozva senzora umoznuje merat teplotu pokozky.
Mbzete napriklad porovnat teplotu dlane s teplotou chrbtu
ruky, teplotu paze s teplotou nohy.
MbzZete si overit, Ze vacSina objektov v miestnosti je v
teplotnej rovnovahe. Mézete zmerat teplotu povrchu stola, ktory sa zda byt chladny a
porovnat ju s teplotou stien, podlahy alebo s teplotou knihy.
Mozete premerat teploty povrchov aut na parkovisku a aky ma na nich vplyv farba auta. Je
povrch auta dostatoéne horlci na uvarenie vajicka?
V horicom dni mdzete napriklad porovnat teploty asfaltu, beténu a travnika.

Poznamka: Pristroj je urc¢eny len na vyukové Gcely. Nie je vhodny na priemyselné, lekarske,
vyskumné alebo komercné pouzitie.

Co obsahuje balenie infraéerveného teplomera
Infracerveny teplomer IRT-BTA
Kabel na spojenie s interfejsom zberu déat (CB-IRT)
4 x AAA batérie

Navod (tento dokument)
Priru¢ka firmy Omega

Bezpeénostné informéacie: Senzor obsahuje vypinate/hy laser. Pri pouziti senzora je
potrebné zachovavat opatrnost’ ako aj pri inych laserovych vyrobkoch. Senzor vysiela
laserové Ziarenie, preto sa nim nesmie mierit' na o¢i. Specialne davajte pozor na vysielaci
otvor, ktory je blizko senzorového prvku. Priamy kontakt o¢i s laserovym li¢om méze spdsobit’
vézny Uraz. Je potrebné upozornit Studentov, Ze tento pristroj nie je hracka. Nesmie sa dostat’
do ruk malych deti. Odporticame si preStudovat’ prirucku firmy Omega dodavani so
senzorom, kde su dalSie bezpec¢nostné upozornenia.

Popis infracerveného teplomera

InfraCerveny teplomer ma jednoduché ovladanie systémom zapni/vypni, automatické
osvetlenie displeja a laserovy zameriavac. Senzor je mozné pouzit bud ako samostatny
pristroj, alebo méze byt pripojeny na interfejs zberu dat napriklad Vernier LabPro, GolLink,
CBL 2 a Easy Link, pomocou ktorého je mozné déta zaznamendvat na pocitaci, na grafickej
kalkulacke Texas Instruments alebo na pocitaci typu Palm.

Senzorovy element sa nachadza na konci senzora. Namerané Gdaje su indikované v °C. Ked
je senzor pripojeny na interfejs zberu dat, je mozné pouzit aj iné jednotky merania (°F, K).
Vedla senzorového elementu je priesvitné plastové okienko. Za nim je zameriavaci laser. Pri
zapnutom laseri nepozerajte do tohto okienka.

Meranie senzora je zalozené na emisnej konStante. Pouzitd konStanta vyhovuje vacSine
beznym objektom akymi sU napriklad pokozka, drevo, beton, voda a sklo. Niektorym



objektom, napriklad lesklym kovom, tato konstanta nevyhovuje. DalSie detaily néjdete v &asto
+Ako pracuje infraterveny teplomer*.

Senzor ma v blizkosti tla¢idla MEAS zabudovany senzor svetla. Tento senzor slizi na
automatické osvetlovanie displeja.

Infracerveny teplomer sa napéja Styrmi batériami typu AAA, ktord st vzadu. Ak su batérie
slabé, na LCD displeji sa objavi indikator slabych batérii.

Ovladacie tlacidla

MEAS - zapinanie a vypinanie pristroja. Prvym stlatenim senzor zapnete. Senzor sa
automaticky vypne po 30 minatach. Ak ho chcete vypnut skér, znovu stlacte tlacidlo MEAS.
Hold - toto tlagidla sa pouziva najma v pripadoch, ked senzor pracuje ako samostatné
zariadenie. Jeho stlatenim déjde k zablokovaniu merania a k zapamataniu prave indikovanej
hodnoty. Tato hodnota je aj na vystupe senzora. Ked je senzor pripojeny k interfejsu zberu
dat, toto tlacidlo sa obvykle nepouziva.

Laserové tlagidlo & - zapinanie laseru, ktory zobrazuje kruhovy obrazec. Obrazec slizi na
zameranie plochy merania teploty. Pamaétajte, Ze ak je merany objekt prili§ blizko, zameranie
laserom modze byt nepresné kvoli paralaxe.

Pouzitie infracerveného teplomeru.

1. Vypnite senzor, odstrante mall skrutku, ktora je vzadu a vlozte 4 AAA batérie. Namontujte
naspat kryt batérii.

2. Stlacte tlacidlo MEAS a namierte senzor na merany objekt.

3. Senzor vyhodnocuje kruhovi plochu. Cim je senzor dalej od meraného objektu, tym je tato

plocha vacésia. Meranu plochu stanovite stlatenim laserového tlagidla & .Kruhovy
obrazec ukazuje hlavnu oblast merania. Pre zvySenie presnosti merania je potrebné pocitat
s plochou, ktora je 1,5 az 2x vac¢Sia ako kruhovy obrazec.

4. Senzor vypnete opakovanym stlacenim tlacidla MEAS. In&¢ sa senzor automaticky vypne
po 30 minltach.

Spojenie infra€erveného teplomera s inymi vyrobkami Vernier.
K senzoru sa dodava kabel CB-IRT. Mini koncovku kébla zapojte do spodku senzora. Druhy
koniec kébla zapojte do interfejsu zberu dat.

Pouzitie infracerveného teplomeru s poéitaéom.

Senzor je mozné spojit pomocou interfejsu zberu dat LabPro alebo GolLink s po¢itaom.

1. Zapojte infracerveny teplomer do ktoréhokolvek analégového portu (vacéSinou do kanéla
¢.1) LabPro alebo do GolLink.

2. Na pocitaci spustite program Logger Pro alebo Logger Lite.

3. VSetko je pripravené na zber dat. Logger Pro alebo Logger Lite identifikuje senzor a pouzije
jeho kalibraciu v °C. Kliknutim na Collect za¢ne zber dat.

4. Pri pouziti programu Logger Pro mdzete v kroku 3 otvorit v prie€inku Logger Pro Probes &
Sensors experimentélny subor. Prie¢inok teplomera obsahuje rézne experimentélne subory
a kalibrécie v °F a K.



Pouzitie infracerveného teplomera s kalkulaékami TI.
Senzor je mozné pouzit s grafickou kalkulackou Tl a s ktorymkolvek z interfejsov LabPro,
CBL2 a EasyLink.

1. Podla pouzitej kalkulacky a interfejsu spustite EasyData alebo DataMate App. Detaily st v
nasledujucej tabulke:
Calculator Interface Data Collection Program
EasyLink === FasyData
TI-84 Plus Family
LabPro EasyData (recommended)
or —— or
CBL 2 DataMate
LabPro EasyData (recommended)
TI-83 Plus Family g or — or
CBL 2 DataMate
All Others
LabPro
(TI-73, TI-83, TI-86,
T1-89, T-92 and o > DotaMate
Voyage 200)

2.

Déjde k automatickej identifikécii infraerveného teplomera a vSetko je pripravené na zber
dat.

Ak na kalkulacke neméte aplikaciu zberu dat, natiahnite si ju podla nasledujucich inStrukcii:

Easy Data App - tuto aplikaciu uz pravdepodobne méate v kalkulacke. Skontrolujte, ¢i méate
verziu 2.0 alebo novsiu. Ak nie, stiahnite si ju do pocita¢a z web stranky Vernier
www.vernier.com/easy/easydata.html a preneste ju do kalkulacky pomocou Tl Connect cez
kabel TI spojenia. Dal$ie informacie o aplikécii a priru¢ku na prenos programu najdete na
www.vernier.com/calc/software/index.html.

Program DataMate - tento program sa da preniest priamo z LabPro alebo CBL 2 do
grafickej kalkulacky TI. Zariadenia spojte navzgjom linkovym kablom kalkulacka -
kalkulacka. Zapnite kalkulatku do rezimu prijmu a na interfejse stlacte tlacidlo prenosu.

Pouzitie infracerveného teplomeru s prenosnym poéitaéom typu Palm.

1.
2.
3.
4.

5.

Senzor mdzete pouzit' s po¢itacom typu Palm pomocou interfejsu LabPro.

Zapojte pocita¢, LabPro a senzor.

Spustite Dara Pro.

Dotknite sa New, alebo vyberte New v menu Data Pro. Opéat sa dotknite New. Déjde k
automatickej identifik&cii infracerveného teplomeru a k natiahnutiu jeho kalibrécie.
VSetko je pripravené na zber dat.

Technické udaje
Teplotny rozsah: -20 az 400°C

Rozsah pracovnych teplét: 0 az 50°C pri

relativnej vihkosti do 70%
RozliSenie: 1°C

Presnost: +/- 3% alebo +/- 3°C podla toho,

¢o je viac (pri okolitej teplote 18-28°C)

Cas odozvy: 1s

RozliSenie zobrazenia na pristroji: 1°C

Menovita spektralna citlivost: 6 az 14 ym
Emisnéa konstanta: prednastavena na 0,95
Detekény element: infraderveny termoclanok
Zorné pole: kruh priemeru 65mm vo
vzdialenosti 1000mm

Priemerna Zivotnost batérii: 100 hodin (bez
lasera a podsvietenia displeja)


http://www.vernier.com/easy/easydata.html
http://www.vernier.com/calc/software/index.html

Senzor je dodavany s kdblom vybavenym obvodmi podpory automatickej identifikacie (auto-
ID). Pri pouziti s interfejsmi LabPro, GolLink, CBL2 a EaysLink, softvér zberu dat automaticky
rozpozna senzor a pouzije na konfiguraciu experimentu preddefinované parametre vhodné pre
dany senzor. Podstatne to zjednoduSuje proces nastavovania pri niektorych experimentoch.

Ako funguje infragerveny teplomer a namety na meranie

VSetky objekty emituju infraervené Ziarenie. Vyzarovanie zavisi na teplote objektu a jeho
schopnosti vyZarovat infracervené Ziarenie. Tato schopnost' sa nazyva emisivita a zavisi od
materialu objektu a od prevedenia jeho povrchu. Emisivita (pomer energie vyzarovanej
objektom k energii vyzarovanej absolutne ¢iernym telesom) méze nadobudat hodnoty od 0,10
a do 1,00 (absolutne ¢ierne teleso). Senzor predpoklada pri merani emisivitu 0,95. Je to
hodnota vyhovujuce vacsine beznych veci okolo néas. Z tohto dévodu tento senzor ako aj
ostatné infraCervené teplomery nemeraju presne teplotu lesklych materialov ako su napriklad
leStené kovy a podobne. Teplotu takychto objektov mdzete merat napriklad tak, ze ich
nafarbite alebo polepite lepiacou paskou. Ak je merany objekt pokryty ndmrazou alebo inym
materidlom, pred meranim ho ocistite. Ak senzor ukazuje nespravne hodnoty, skontrolujte
jeho prednt meraciu ¢ast, méze byt znecistena. Ak je to potrebné, odistite ju makkou
handrickou.

Senzor uréuje teplotu meranim Ziarenia v oblasti 6 az 14 um. Ziarenie je sUstredované na
meraci element pomocou fresnelovej SoSovky. Pre stanovenie teploty sa predpoklada
Standardné spektralne rozdelenie absolitne ¢ierneho telesa s emisivitou 0,95.

Dalsim délezitym parametrom pri merani je zorné pole. Vymedzuje sa nim oblast merania.
Vybornou pomdckou na tomto senzore je laserové zameriavanie. Obrazec vysielany laserom
priblizne vyznacuje plochu, ktora sa pouZzije na meranie. Merany objekt by mal tato plochu
vyplifiat, alebo by mal byt rad3ej 1,5 az 2x vaSsi.

Laserovy obrazec je velkou pomocou pri ur¢ovani meranej plochy. Dajte vSak pozor pri
merani velmi malych objektov. Senzor musi byt vtedy vel'mi blizko pri meranom objekte.
Vzhladom na geometriu usporiadania vtedy dochadza k paralaxe a laserovy obrazec
neoznacuje presne meranu plochu.

Tabulka emisivit

Materiél Tepelné emisivita Materiél Tepelné emisivita
asfalt 0,90 az 0,98 sadra 0,80 az 0,90
beton 0,94 omietka 0,89 az 0,91
cement 0,96 Cervena tehla 0,93 az 0,96
piesok 0,90 Cierna latka 0,98

zem 0,92 az 0,96 fudské pokozka 0,98

voda 0,92 az 0,96 pena 0,75 az 0,80
lad 0,96 az 0,98 uholny prach 0,96

sneh 0,83 Gierna guma 0,94

sklo 0,90 az 0,95 plastické latky 0,85 az 0,95
keramika 0,90 az 0,94 drevené dosky 0,90
mramor 0,94 papier 0,70 az 0,94




Ulozené kalibracia
Senzor bol nakalibrovany pri vyrobe a nepocita sa' s moznostou jeho rekalibracie.
UloZené kalibracné hodnoty su:

Jednotka merania: °C sklon = -84,388 °C/V nulovy bod = 398,19 °C
Jednotka merania: °F sklon =-151,9 °F/V nulovy bod = 748,74 °F
Jednotka merania: Kelvin sklon =—84,388 K/V nulovy bod = 671,34 K

Pouzitie pri vyu€ovani
Senzor umozriuje merat teploty objektov, ktoré st bud nedostupné alebo nie je mozné merat
inym spésobom.

Niektoré napady na vyuZzitie senzora:

Pochopenie pojmu teplota

Teplota je pojem ktory nie je jednoduché pochopit. Situaciu komplikuja naSe osobné
skisenosti. Predstavte si napriklad, Ze ste Student, ktory sedi v horuci septembrovy defi v
triede. Rukami sa dotkne kovovej nohy stola a zisti, Ze je studena. Doska stola sa vSak javi
ako teplé. Je vSak faktom, Ze predmety v triede nie s studené. Infracerveny teplomer to jasne
ukaze. Studenti sa mdzu presvedgit, Ze teplota nohy stola je také ista ako teplota dosky stola,
steny, knihy a inych predmetov v triede. T4to skisenost im pomdze lepSie pochopit pojmy
teplota, tepelna rovnovaha a tepelné vodivost. Mézete napriklad ist vonku na parkovisko a
porovnat teploty povrchov aut. Maju rovnaké teploty, alebo to zavisi od farby auta? Je povrch
rozpaleného auta dostatocne teply na uvarenie vajicka? Mdzete porovnat napriklad teploty
travnika, asfaltu a beténu.

Preskimanie hraéky , pijuci vtak".

Kazdy uz pravdepodobne videl hracku pijuci vték. Vtak je umiestneny na stojane a mdze sa
otécat okolo taziska. Ked sa hlava vtéka, ktora je pokryta plstou namoci, vtak zacne oscilovat
okolo bodu otagania, pricom sa vnutri prelieva tekutina zo spodku do hlavy a naopak. Pri
pohybe tejto hratky moZzete prebrat viacero veci - tazisko, tlak plynu, teplotu, rovnovahu a
pod. Délezitou astou vysvetlenia pohybu vtéka je, o sa deje s teplotou jeho hlavy. Kedze na
hlave je vihka plst, méZzeme predpokladat, Zze na nej dochadza k vyparovaniu. Vyparovanie
ma chladiaci efekt, hlava sa chladi a tym sa v nej znizuje tlak, o ma vplyv na presun
kvapaliny vo vnutri. Bez pouZzitia infraterveného senzora by ste nemali priamy dékaz, Ze hlava
vtéka sa chladi. Tymto senzorom mozete overit' tato hypotézu. Pri pokuse sme zistili, Ze plst
bez vody mala 25°C. Po jej namoceni a oscilovani po dobu 10 minat, mala teplotu len 19°C.
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