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Bezdotykové

meranie teploty
- IR teplomery testo 830 (1)

Dusan Kisel

Je zname, Ze vSetky telesd emituju elektromagnetické viny alebo
Ziarenie v zavislosti od ich teploty. Poc¢as rozptylu Ziarenia sa pre-
nasa energia, ktord umoznuje bezdotykovo merat teplotu s vyuZi-
tim radiacie.

Energia Ziarenia a jej charakteristické vinové dizky primarne zavi-
sia od teploty Ziariaceho telesa.

Svetlo je elektromagnetické vlnenie, ktoré sa $iri priamociaro
rychlostou svetla. ViditeIné svetlo je len viditelnd ¢ast elektromag-
netického Ziarenia, ktord sa nazyva viditelné (VIS) a zahrnia vino-
vé dizky od 380 nm (fialovd) aZ po 750 nm (Cervend). Této oblast
je definovana citlivostou Tudského oka.

Na bezdotykové meranie teploty sa vyuZiva dlhovinné Ziarenie,
tzv. infracervené svetlo. Pozname tzv. blizke infracervené svetlo
(Near IR), charakterizované vinovymi dizkami 750 nm az 2,5 ym,
nasleduje stredné infracervené pasmo (Middle IR alebo jednodu-
cho IR) s rozsahom od 2,5 pm do 25 ym a vzdialené infracervené
pasmo (Far IR) zahrnajtice Ziarenie s vinovymi dizkami od 25 pm
do asi 3 mm.

Na spravne meranie pomocou IR Ziarenia sa vyuzivaja tzv. atmo-
sférické oknd, charakterizované nulovou alebo velmi malou
absorpciou alebo emisiou elektromagnetického Ziarenia vzdu-
chom medzi meranym telesom a meracim pristrojom.

Na merania v rozsahu nizkych a strednych teplot (kde sa pontuka
aj meraci pristroj testo) sa vyuZiva rozsah vlnovych dizok od 8
do 14 pm. Ide o tzv. pasmové pyrometre alebo fotoelektrické py-
rometre, ktoré vyuzivaju pevnu $irku vinovych dizok vysielaného
Ziarenia. Pri teplote nad 1000 °‘C sa vyuziva spektrdlne okno
2 — 2,5 um (tzv. druhé atmosférické okno) alebo 3,5 — 4,2 ym
(tzv. tretie atmosférické okno).

Kazdé teleso s teplotou vy$Sou, ako je absoldtna nula (0 K =
-273,15 °C), vyzaruje elektromagnetické Ziarenie. Ziarenie telesa
dopadajuce na meraciu hlavu meracieho pristroja pozostava z emi-
sie vlastného meraného telesa a externého Ziarenia vplyvom odra-
zu - reflexie a prechodu cez teleso — transparencie. Sucet celko-
vého Ziarenia sa oznacuje ako 100 % alebo 1.

A je stupen pohltivosti, absorpcie; vyjadruje schopnost telesa po-
hlcovat dopadajuce elektromagnetické Ziarenie na teleso. Rovnako
plati, Ze stupen pohltivosti A je rovny stupiiu emisivity telesa, pre
ktoru sa pouziva koeficient salania alebo stupern ¢iernosti telesa e.

Teda A=c¢.
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Obr.1 Princip merania pomocou IR teplomera
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R - je stupen odrazivosti (reflexie); vyjadruje schopnost telesa od-
razat elektromagnetické Ziarenie. Stupen reflexie zavisi od kvality
povrchu a typu materialu.

T - je stupen priepustnosti (transmisie) — vyjadruje schopnost pre-
pustat elektromagnetické Ziarenie, zavisi od hribky a typu mate-
ridlu.

Tieto tri faktory mézu dosahovat hodnotu 0 az 1 (teda 0 az 100 %).
Plati, Ze A+ R+T=1.

Pre merané teleso mozno podla uvedenych faktorov definovat tri

pripady:

1. A=1,R=0,T=0-vtomto pripade ide o dokonale ¢ierne teleso
(obr. 2). Merany objekt absorbuje vSetku energiu (tzv. absorp-
cia) a premiena ju na vlastné Ziarenie (tzv. emisia). Emisivita
¢ierneho telesa € = 1.

2. A=0,R=1,T=0-vtomto pripade ide o dokonale biele teleso.
Merany objekt odraza véetku energiu (idedlna odrazivost) a ni¢
nepohlcuje.

3. A=0,R=0,T=1-v tomto pripade ide o dokonale priepustné
teleso. Merany objekt prepusta vSetko Ziarenie dopadajice nan.
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Obr.2 Absoliitne dierne teleso

Pre IR bezdotykové meranie je definicia ¢ierneho telesa mimo-
riadne doleZitd. Redlne sa v$ak teleso nikdy nechova ako tplne
¢ierne, nakolko sa vyznacuje aj odrazom dopadajicej energie
(tzv. reflexiou) od telesa a priepustnostou dopadajicej energie
(tzv. transparenciou) cez teleso. Telesd sa oznaduju aj ako sivé te-
lesa. Maju mnohé vlastnosti ako ¢ierne telesd, len intenzita ich Zia-
renia je niz$ia. To je spdsobené nizZSou hodnotou emisivity.
Emisivita sivého telesa je € < 1.

Aby sme dosiahli spolahlivé bezdotykové meranie teploty, je nevy-
hnutné identifikovat emisivitu, odrazivost a transparentnost telesa,
a tak eliminovat ich vplyv na meranie.

To mozno realizovat napr. pomocou referené¢ného merania s kon-
taktnym teplomerom alebo zdmernou zmenou kvality vyZarované-
ho povrchu telesa, napr. nanesenim farebného nateru alebo nale-
penim Specidlnej pasky alebo papierovej ¢i plastovej nalepky
s presne definovanou emisivitou. Takto zmeriame povrchovu tep-
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Obr.3 Sivé teleso

lotu meraného povrchu so zndmou emisivitou (nalepka, farba, pas-
ka ap.) a na IR pyrometri si nastavime emisivitu neznameho povr-
chu (vedla nalepky) tak, aby boli merané teploty rovnaké.

Okrem pojmu ¢ierne a sivé teleso pozname aj pojem farebné tele-
so. Farebné telesd su materidly, ktorych emisivita zavisi od teplo-
ty povrchu, a teda od vlnovej diky meraného Ziarenia. Zmenena
to, Ze takéto teleso ma ind emisivitu (monochromaticku emisivitu
€3) pre teploty napr. 200 °C, 600 ‘C.

Plati to pre vic¢sinu kovovych materidlov. V tomto pripade treba
urcit emisivitu €, pre spravnu merand teplotu.

Emisivita ¢iernych kovov

Kovy maju v rozsahu vlnovych dizok 8 — 14 ym (rozsah aj mera-
cich pristrojov testo) nizku hodnotu emisivity, a preto je naro¢né
presne merat ich teplotu. Presné meranie mozno realizovat len po-
uzitim pomocného nateru s definovanou emisivitou, napr. farby,
olejového filmu alebo nalepovacej pasky (napr. testo 0554.0051)
na povrchu meraného objektu alebo meranim pomocou kontakt-
ného teplomera.

Oxidované kovy

Nevyznacuju sa kon$tantnymi vlastnostami; ich emisivita sa pohy-
buje v rozmedzi 0,3 az 0,9 a zavisi od vinovej dizky. Na presné
meranie teploty povrchu treba urcit monochromaticku emisivitu
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pomocou kontaktného teplomera alebo aplikovanim nateru s defi-
novanou emisivitou.

Priblizny vztah pre monochromaticku emisivitu kovov je:

p
e, = K. |—
r A
kde konstanta K = 0,365 (Q/2),
p je merny odpor materialu (Q-cm),
A - vlnova dizka (cm).

Vztah plati pre vlnové dizky A > 2 pm.

Lesklé nekovové/tmavé

nekovové materialy/plasty/potraviny

Papier, keramika, sadra, drevo, guma, tmavé drevo, kamer, tmavé
farby a natery atd. maju emisivitu asi 0,95 pri vlnovych dizkach
nad 8 pm.

Pri vi¢8ine organickych materidlov (napr. potraviny) ma emisivita
priblizni hodnotu 0,95, preto je tdto hodnota vloZend ako $tan-
dardna v menu pristroja, aby sa zamedzilo chybam merania ne-
spravnym nastavenim emisivity (testo IR pyrometre série testo
826 pre potravinarsky priemysel).

Pokracovanie v budiicom (isle.
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