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(57) Anotace:
Totélni emisivita povrchi materialt se zjistuje tak, Ze vzorek
(1) umistény v drzaku (4) vzorkl ma na pfedni stran€ nanesen
analyzovany povlak (2). Na ¢asti analyzovan ého povlaku (2)
je nanesen referentni povlak (3). Referen¢ni povlak (3) je
rovnéZ nanesen na zadni stranu vzorku (1). Ze zadni strany
vzorku (1) je provadén laserovy ohfev. Z pfedni strany vzorku
(1), z mista analyzovaného povlaku (2) je sniman radiatni
tepelny tok a z pfedni strany vzorku (1), z mista referen éniho
povlaku (3) je bezkontaktné snimana povrchova teplota.
Zammam radiatniho tepelného toku a povrchové teploty pfi
chladnuti vzork umoZiuje stanovit totalni emisivitu
analyzovaného povrchu.
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Zplsob zjistovani totalni emisivity povrchii materiald

Oblast techniky

Vynalez se tykd zplisobu zji§tovani totdlni emisivity povrchii materiald v zavislosti na
teploté s cilem ziskani znalosti vysokoteplotniho chovéani povrchii materialéi a tim i moZnosti

provadéni Zddouci modifikace povrchu téchto materialti

Dosavadni stav techniky

Nejprve bude objasnén pojem samotné emisivity. Emisivita je definovéna jako pomér

intenzity vyzafovani realn¢ho télesa He k intenzité absolutnd &erného tlesa Hyy se stejnou

teplotou. Emisivita tak ur€uje schopnost télesa vyzatovat teplo. Je to bezrozmérna veli¢ina.
Emisivita obecn€ pro dany povrch neni konstantni, ale je funkei fady parametri. Témito
parametry mohou byt napiiklad:
uhel odklonu od normaly povrchu
teplota objektu
vlnova délka
stav povrchu
struktura povrchu
a podobné
Télesa, pro né€Z miizeme z praktického hlediska emisivitu povaZovat za nezavislou na
frekvenci, nazyvame $edé zafiCe. U takzvanych selektivnich zaticu uvaZujeme, Ze emisivita je
funkeci frekvence.
Emisivita absolutng ¢erného télesa g = 1

Emisivita redlného télesa g1 nabyva tedy hodnot <1, maximalné er= 1

Vypocet emisivity

€1=He/Heo

He je intenzita vyzafovani reéiného télesa. Udava vykon vyzafeny plochou realného télesa do celého

poloprostoru.
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Heo je intenzita vyzafovani absolutné ¢emého télesa. Udava vikon vyzareny plochou éemého télesa

do celého poloprostoru.

Dosavadni zpisoby méfeni totalni emisivity se provadély tak, Ze méteni teploty bylo bud’ na
stejné stran€ vzorku, kde se provadél ohfev ( opacna strana neZ je méfend vrstva ). Potom nutn¢
zjidtovana teplota byla jina, neZ teplota povrchu méfené vrstvy. Nebo se méfeni provadélo na
opacné stran¢ vzorku neZ se provadél ohfev ( stejna strana, kde je méfena vrstva ), ale méfeni
teploty probihalo kontaktnim zptisobem, coz také vnasi chyby do méteni povrchové teploty.

Megfeni provddéna obéma vyse uvedenymi zplisoby byla tedy nepiesna a nedavala spravny a
pro dals{ pouziti i potfebny obraz o skute¢nych hodnotach. Pro zvyseni pfesnosti bylo tfeba

provadet urcité korekce a obsluha musela mit velké zkusenosti, aby méfeni bylo objektivni.

Podstata technického feseni

Uvedené nedostatky do zna¢né miry odstratiuje zptsob zjistovani totalni emisivity povrchi
materialii podle vynalezu, jehoZz podstata spodiva vtom, Ze na vzorku, umisténém v drzaku
vzorku, je na jeho pfedni stranu nanesen analyzovany povlak a na jeho zadni stranu je nanesen
referenéni poviak. Referenéni povlak je rovnéZ nanesen na predni stranu vzorku, na &ast
analyzovaného povlaku. Ze zadni strany vzorku je provadén laserovy ohfev. Z predni strany
vzorku, z mist analyzovaného povlaku, je snimén radiaéni tepelny tok. Z pfedni strany vzorku,
z mist referenCniho povlaku, je rovn&z bezkontaktn& snimana povrchova teplota.& 21 475!7/ ch

hodnot Se flanovv 2 Totdlnl emiqyta . .
"\ Zaznam radiadniho tepelného toku a povrchové teploty ( oboji ze strany, kde je analyzovana

vrstva) pi1 chladnuti vzorkli umozituje stanovit totdlni emisivitu analyzovaného povrchu
v z4vislosti na teploté.

Vyhodou pomérné ptesného méfeni totalni emisivity povrcht materialéi podle vynélezu je
ziskdni znalosti o vysokoteplotnim chovani povrchi materialéi a tim i moZnost provadét

modifikaci povrchti materialq.

Objasnéni vvkrest

Vynalez bude bliZe osvétlen pomoci vykresu, na kterém je schematicky naznaden zptisob

zjitovani totdlni emisivity povrchii materidli dle vynélezu. Jednotlivé Sipky s popisem



naznaCuji jednotlivé procesy ohfevu, ochlazovani i méfeni teploty okoli, méfeni radiaéniho

tepelného toku a bezkontaktni méfeni povrchové teploty.

Priklad provedeni vynalezu

Prakticky pfiklad zplsobu zjistovani totalni emisivity povrchd materialii podle vynélezu je
patrny z ptiloZeného obrazku.

Na obr. 1 je naznaCen vzorek 1 umistény v drzéku 4 vzorku. Analyzovany povlak 2 je
nanesen na predni stranu vzorku 1. Na zadni stranu vzorku 1 je nanesen referen¢ni povlak 3.
Referencni povlak 3 je rovnéZ nanesen na &st analyzovaného povlaku 2 na predni strané vzorku
1. Ze zadni strany vzorku 1 je provddén laserovy ohiev. Z ptedni strany vzorku 1, z mist
analyzovaného povlaku 2 je sniméan radia¢ni tepelny tok. Z predni strany vzorku 1, z mista
referen¢niho povlaku 3 je bezkontaktng snimana povrchova teplota.

Vzorky 1 ve tvaru kruhovych penizkd jsou vloZeny do drzéku 4 vzorkd, jenZ je tvofen
keramickou desti¢kou na niZ jsou dvé vrstvy sibralu zajistujici bo¢ni tepelnou izolaci vzorku 1.
Drzak 4 vzorki je pevné spojen s hlinikovym podstavecem v némz je zabudovana kiemikové
dioda, ktera bezkontaktné snimé povrchovou teplotu pfedni strany vzorku 1. Pod podstavcem je
umistén analyzator tepelného toku. V keramické destiéce jsou dva otvory oddélujici vstupy
k mefeni povrchové teploty ( na analyzovaném povlaku 2 je nanesen referenéni povlak 3 ve
formé referenéni barvy ) a radiatniho tepelného toku ( analyzovany povlak 2).

K ohfevu vzorku 1 je pouzivan vykonny diodovy laser. Teplota vzorki 1 je méfena
bezkontaktné Si diodou z povrchu analyzovaného povlaku 2 pokrytého referenéni barvou.

Radiaéni tepelny tok zpovrchu analyzovaného povlaku 2

2 je sniman $irokopasmovym
analyzatorem tepelného toku. Si dioda je pfipojena na napajeci napéti a meéfici Ustfednu,
analyzator radia¢niho tepelného toku je p¥ipojen k samostatné métici Ustfedn.

Z diuvodu ptesnosti méfeni teploty je tfeba provadét kalibraci méfeni. Si dioda snima
bezkontaktnim zplisobem tepelné zafeni zpovrchu vzorku 1. Vystupnim signalem
z elektronického obvodu Si diody je hodnota napéti, kterd odpovida emisivité a teplot¢ méteného
povrchu. Pokud je méfeny povrch vzdy upraven stejnou referenéni barvou, pak napétovy vystup
Si diody odpovidd méfené povrchové teploté.

Pii kalibraci Si diody pro bezkontaktni mé&feni povrchové teploty je potfeba snimat kromé
signdlu Si diody téZ teplotu méfeného povrchu dotykovym zptisobem, v tomto ptipadé

ptibodovanymi termoclanky typu K. Ziskaji se dva ¢asové pribshy-napétovy signdl Si diody a



povrchova teplota méfend na kalibraénim vzorku kontaktnim zptsobem. Z nich je moZno
vyhodnotit kalibra¢ni k¥ivku Si diody.

Elektronicky obvod Si diody umoziuje pfepinat zesileni signalu diody, to znamena, Ze je
mozn¢ vyhodnotit vice kalibratnich kfivek pro jednotlivé rozsahy méfené povrchové teploty.
Jako optimdlni se jevi tfi rozsahy méfeni povrchové teploty: nejnizsi hodnoty povrchové teploty

sttedni hodnoty povrchové teploty
vy33i hodnoty povrchové teploty

Zptesnéni vyhodnoceni totalni emisivity analyzovaného povlaku 2 1ze dosahnout citlivostni
analyzou, jejimz cilem je zjistit vliv vybranych parametrii metody na povrchovou teplotu ve
vybranych mistech analyzovaného vzorku.

Celkovym vysledkem je potom pomérné piesna hodnota zjisténé totalni emisivity povrchu

materialu.

Pramyslova vyuZitelnost

Zpusob zjistovani totdlni emisivity povrcht materiali podle vynélezu lze s ispéchem vyuzit
viude tam, kde je zapotiebi ziskat pomérné presné znalosti o vysokoteplotnim za¥ivém chovéni
povrchii materiald s cilem provadét modifikace povrcht materiald. Jedna se o materialy zejména

oblasti energetiky.
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PATENTOVE NAROKY

1..Zpisob zjistovani totalni emisivity povrchii materidli vyznaéujici se tim,#e navzorku
(1), umisténém v drzaku ( 4 ) vzorku, na jehoZ pfedni strané je nanesen analyzovany povlak
(2), na jehoz Casti je nanesen referenéni povlak ( 3 ), naneseny rovnéZ na zadni strané vzorku
(1), je ze zadni strany vzorku ( 1 ) provadén laserovy ohtev, z ptedni strany vzorku ( 1 ), z mista
analyzovaného povlaku ( 2 ), je sniman radia¢ni tepelny tok a z predni strany vzorku ( 1),
z mista referenc¢niho povlaku ( 3 ), je bezkontaktn& sniména povrchové teplota, phicery ze
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