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Úvodem si položme základní otázku: „Opravdu stačí jen namířit bezkontaktním teploměrem na měřený objekt a 
odečíst zobrazenou teplotu?“. Abychom mohli provést tento jednoduchý úkon, je potřeba znát základní principy a 
vlastnosti bezdotykového měření. Pokusíme se tedy v tomto příspěvku shrnout základní pojmy, principy a zásady 
správného měření, aby se nový uživatel bezkontaktního teploměru správně orientoval v této problematice. 
 
 
Infračervené měření teploty 
 
Bezkontaktní měření teploty je založené na principu snímání energie, kterou vyzařuje povrch všech objektů, jejichž 
teplota je vyšší než absolutní nula. Platí jednoduché pravidlo: s rostoucí teplotou sledovaného objektu roste intenzita 
vyzařování elektromagnetického záření v infračervené oblasti. Tato oblast záření se nachází za červenou oblastí 
viditelného spektra, proto ji nelze vidět pouhým okem. Ve vlnových délkách se jedná o rozsah od 0,7 až 1000 µm, 
pro měření v infračerveném pásmu je využívána oblast od 0,7 do 15 µm. 
 

 
 

Obr.1: Spektrum infračerveného záření 
 
Řada objektů však vyzařuje méně energie při stejné teplotě. Poměr mezi skutečně vyzařovanou energií a energií 
vyzářenou absolutně černým tělesem stejné teploty je znám jako emisivita. Maximální hodnota emisivity může být 
rovna 1 v případě černého tělesa, ostatní objekty mají emisivitu menší než 1 a jsou proto nazývány šedými. Celkové 
množství vyzářené energie objektem je dáno jeho emisivitou (E), transmisivitou (T) a reflexivitou (R). Transmisivita 
je schopnost tělesa propouštět energii z pozadí, reflexivita je schopnost povrchu tělesa energii odrážet. 
 
 
Optické rozlišení 
 
Optický systém převádí vyzařovanou energii objektu na citlivý infračervený detektor. Sledovaný objekt musí 
vyplňovat celou kruhovou či eliptickou plochu záběru optického systému. Pokud tomu tak není, interpretace výsledku 
měření není správná. Do měření totiž vstupuje teplota pozadí, která následně zkresluje naměřenou hodnotu teploty. 
Optické rozlišení definované poměrem D : S, tedy poměrem vzdálenosti měřeného objektu od infračerveného 
detektoru a průměru měřené plochy. Z uvedeného poměru vyplývá, že čím větší je toto číslo, tím lepší je optické 
rozlišení daného bezkontaktního teploměru. 
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Obr.2: Optické rozlišení bezkontaktních teploměrů 
 
Pro označení místa sledování na měřeném objektu se s výhodou používají laserové zaměřovače, které umožňují 
uživateli rychlou a jednoduchou identifikaci. Je několik typů laserových zaměřovačů s jednoduchou stopou (laser 
označuje střed kruhové plochy), s dvojitou stopou (lasery označují průměr snímané plochy) a nebo s trojitou stopou. 
Tyto laserové zaměřovače mohou být buď v koaxiálním provedení nebo s posunutou optickou osou. V posledním 
případě se musí uživatel ujistit, že sledovaný objekt vyplňuje celou snímanou plochu. 
 
 
Využití bezkontaktního měření teploty 
 
Hlavní výhodou bezkontaktního měření teploty je rychlost, kdy v řádu jednotek až stovek milisekund dostáváme 
hodnotu teploty povrchu sledovaného objektu. Jsme tak schopni měřit pohybující se tělesa, provádět měření 
v nebezpečných a méně přístupných místech a částí pod elektrickým napětím. Metoda je bezkontaktní, tedy 
nedochází ke vzájemné interakci se sledovaným objektem a lze tak měřit objekty o vysoké povrchové teplotě. 
 
Při použití bezkontaktních pyrometrů je však nutné dbát na některé aspekty okolí, které mohou ovlivňovat měření. 
Je nutné se vyvarovat prachu a kondenzujícím parám, které mohou znečistit objektiv teploměru a mohou bránit šíření 
infračerveného záření. Sledovaný objekt nesmí být opticky zastíněný. Je třeba si uvědomit, že měříme povrchovou 
teplotu objektu a brát v úvahu různou emisivitu povrchu pro jednotlivé materiály. A je také třeba dát pozor na lesklé 
povrchy, které mají vysokou odrazivost infračerveného záření a mohou tak vykazovat mnohem vyšší než skutečnou 
teplotu. 
 
 
Ruční a systémové pyrometry  
 
Z hlediska zamýšleného využití přístrojů je možné rozdělit bezkontaktní teploměry na ruční a systémové. První z nich 
se používají zejména při operativním zjišťování teploty objektů, např. při kontrolních a údržbářských pracích, při 
potřebě zjistit teplotu na obtížně přístupných místech nebo na pohybujících se objektech. 
 

 
 

Obr.3: Kompaktní pyrometr Raytek MI3 
 
Systémové pyrometry jsou pevně zabudovány v konstrukci zařízení a jsou obvykle součástí měřicího nebo přímo 
řídicího systému výrobního procesu. Kromě optického zobrazení naměřené teploty na vestavěných nebo připojených 
displejích, je možné tuto hodnotu přenést skrze nejrůznější rozhraní v analogové i digitální podobě do zapisovačů 
dat, do standardních či průmyslových řídících počítačů a do dalších řídicích systémů a tam s ní dále pracovat. 
 
Systémové pyrometry Raytek se vyrábějí v různých provedeních. Mohou být dodány například v podobě 
kompaktního digitálního systému řady MI3 s rozměrově nejmenšími měřícími hlavicemi na světě s plně digitální 
komunikací s řídící jednotkou. Na druhé straně existují robustní pyrometry řady Marathon, které odolají náročným 
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podmínkám vysokoteplotních měření v těžkém průmyslu. K dispozici jsou také modely pro použití v prostředí 
s nebezpečím výbuchu, jako například pyrometr TX s certifikací ATEX. V závislosti na konkrétním provedení 
pokrývají bezkontaktní systémové teploměry Raytek měřené teploty v rozsahu od – 40 °C až do 3000 °C. 
 

 
 

Obr.4: Robustní pyrometr Raytek Marathon 
 
Dalšími systémovými teplotními zobrazovači Raytek jsou řádkové skenery MP150 a průmyslové termokamery Pi20. 
Tyto zobrazovače vytvářejí 2D zobrazení teplotního pole měřených objektů. Řádkové skenery jsou vhodné pro 
měření objektů, které se pohybují konstantní rychlostí, díky čemuž se při řádkovém snímání vytváří plošný 
termogram. Systémové termokamery jsou zase vhodné pro detailní teplotní analýzu složitých technologických 
procesů nebo zařízení. 
 
Protože v provozu galvanoven bude častější využití ručních pyrometrů a termokamer, pojďme se podrobněji podívat 
na jejich provedení, měřicí vlastnosti a konkrétní modely. Ruční přístroje lze podle způsobu měření rozdělit na 
bodové, vizuální a na termokamery. 
 
 
Bodové bezkontaktní teploměry 
 
Tyto teploměry měří teplotu v jednom „bodě“, který představuje průmět optického diagramu na sledovaném objektu. 
Základní pyrometry Fluke 62 Max vynikají svojí robustností a měří v rozsahu od – 30 °C do 600 °C. Umožňují 
nastavení emisivity a mají optické rozlišení až 12 : 1. 
 

 
 

Obr.5: Ruční pyrometr Fluke 62 Max 
Vyšší řada Fluke 560 kombinuje bezkontaktní a kontaktní měření v teplotním rozsahu je – 40 °C až 800 °C. U vyšších 
modelů řady je možnost ukládání dat, signalizace překročení nastavené teploty a vyhodnocení naměřených hodnot 
teploty v programu FlukeView®Forms. Přístroje mají optické rozlišení až 50 : 1. Do prostředí s nebezpečím výbuchu 
je určený Fluke 568 EX, který je certifikovaný podle směrnic ATEX a IECEx. 
 
 
Vizuální bezkontaktní teploměry 
 
Vizuální teploměry přinášejí kombinaci zobrazení termografického obrazu s bodovým měřením teploty. Termogram 
je navíc kombinován s obrazem ve viditelném spektru, je tedy velmi snadné přesně identifikovat místo měření. 
Termogram umožňuje jednoznačné rozpoznání teplotních anomálií měřeného objektu. Pro změření teploty 
konkrétního místa pak stačí namířit záměrný kříž a odečíst hodnotu na displeji nebo ji uložit do paměti přístroje. 
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Základní model vizuálního teploměru Fluke VT02 měří v rozsahu od – 20 °C do 250 °C a má zorné pole 20° × 20°. 
Vyšší model Fluke VT04 má optiku PyroBlend™ Plus pro ostřejší snímky a zobrazuje termogram v zorném poli 28°x 
28°. Pro dokumentaci měření slouží univerzální program SmartView®. 
 

     
 
        Obr.6: Vizuální teploměry Fluke VT02 a VT04   Obr.7: Displej vizuálního teploměru 
 
 
Ruční termokamery 
 
Termokamery Fluke poskytují plně radiometrický termogram, využívají funkce IR-Fusion® pro správné prolínání 
infračerveného a viditelného spektra obrazu a používají zaostřovací systém IR-OptiFlex™. Tyto vlastnosti je řadí 
k nejdokonalejším diagnostickým termokamerám. Přísluší k nim program pro správu naměřených dat SmartView®. 
 
Termokamery zahrnují v modelových řadách Fluke Ti100/105/110/125, Fluke Ti27/29/32 a Fluke Ti200/300/400 
celkem 10 typů přístrojů. Řada Ti100/105/110/125 má rozlišení senzoru 160 x 120 a teplotní rozsah od – 20 °C do 
350 °C. Termokamery řady Fluke Ti27/29/32 jsou vybaveny infračerveným senzorem o rozlišení až 320 x 240 a 
teplotní rozsah mají od – 20 °C až do 600 °C. Obě modelové řady dosahují přesnosti měření ± 2 °C nebo ± 2 % a 
jsou vybaveny speciálními uživatelskými funkcemi pro usnadnění práce. Termokamery umožňují nahrávat hlasové 
poznámky o délce až 60 s, pořizovat 3 snímky ve viditelném spektru pomocí funkce IR-PhotoNotes® ke každému 
měření a využívají funkci AutoBlend™ pro jednoznačnou identifikaci problémového místa, což představuje ostrý 
obraz ve viditelném spektru s prolnutým infračerveným snímkem. 
 

     
 
                    Obr.8: Termokamera Fluke Ti125    Obr.9: Termokamera Fluke Ti400 
 
Modelová řada termokamer Fluke Ti200/300/400 s teplotním rozsahem od – 20 °C až do 1200 °C a teplotní citlivostí 
≤ 50 mK využívá rozlišení senzoru až 320 x 240. Termokamery mají dotykový displej, který usnadňuje její ovládání, 
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využívají bezdrátovou WiFi komunikaci a jsou vybaveny 5 Mpx digitálním fotoaparátem s volbou velikosti výsledného 
snímku. Užitečným nástrojem je funkce laserového automatického zaostření LaserSharp™ Auto Focus, která 
pomocí laserového paprsku změří vzdálenost a podle ní dokonale zaostří na snímaný objekt. S touto funkcí je již 
téměř vyloučené pořízení nekvalitního snímku s následnou špatnou interpretací naměřených hodnot. Termokamery 
jsou také vybaveny vylepšeným systémem IR-Fusion® s funkcí AutoBlend™, který zajišťuje ostré prolínání 
termogramu a viditelného obrazu. 
 

      
 
                     Obr.10: Správné kabelové svorky          Obr.11: Problémová kabelová svorka 
 
Využití bezkontaktního měření teploty v provozech galvanoven je široké jak ve vlastní technologii, tak při údržbě 
technologických zařízení. Je možná rychlá kontrola povrchové teploty povlakovaných dílů, teploty roztoků lázní nebo 
rozložení teploty v různých částech jednotlivých galvanizačních van. Při údržbě najdou ruční bezkontaktní teploměry 
a termokamery uplatnění při kontrole přechodových odporů galvanizačních elektrod, při diagnostice elektrických 
rozvodů a rozvaděčů a při všeobecné diagnostice mechanických částí galvanických linek, jako jsou ložiska, motory 
a převodovky. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




