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Ocena doktadnosci pomiaru temperatur metoda bezstykowa powierzchni

Etap 1: Skompletowanie stanowiska do pomiaréw bezstykowych temperatury

z glowica detektora podczerwieni firmy VIGO. Zbadanie doktadnosci
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jednolitej i powierzchni zanieczyszczonej olejem.

Kierownik Ze§potu

oc.dt inz J Korytkowski

(Tytut pracy, numer i tytuf etapu)

Praca statutowa PIAP

/s Bad.-Rozw.

7| Jan Jabtkowski

| AN



Analiza deskryptorowa

POMIARY TEMPERATURY , POMIARY BEZSTYKOWE W PASMIE
PODCZERWIENI , POMIARY TEMPERATURY POWIERZCHNI

Abstrakt

* Opisano pomiary bezstykowe (w pasmie podczerwieni ) temperatury powierzchni
przesuwajacej si¢ blachy aluminiowej . Podano wyniki badaf przeprowadzonych
dla blachy aluminiowej czystej i zanieczyszczongj olejem.
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1. WSTEP

Geneza pracy siega jesieni 1964r. kiedy Biuro Projektowe
"CUPRUM 2z Wrocltawia zwrécilo sie z propozycja wspdlnego z PIAP
opracowania systemu pomiarowo-kontrolnego dla przemyslu
miedziowego, a $cisgle do walcowni blach miedzianych.

W trakcie walcowania blach zdarzaja sie przypadki zatarcia
tozysk napedu ruchu blach. Prowadzi to do przegrzania obszaru
blachy pod lozyskiem, porysowania blachy a takze zmiany
trajektorii ruchu blachy. W konsekwencji maszyny musza byc¢
zatrzymane, produkcja przerwana, a usuniecie skutkow wymaga
kilkugodzinnych napraw w czasie awaryjnego przestoju.

Firma "CUPRUM" zaproponowala wykonanie systemu pomiarowo-
kontrolnego, ktéry zapobiegalby zaistniatej awaryjnej sytuacji
przez wczesne ostrzezenie. UkYad mialby za zadanie
pomiar temperatury powierzchni blachy i po stwierdzeniu
przyrostu temperatury ponad dozwolona wartosé¢, powinnien
spowodowa¢ alarm i po odpowiednim okresie czasu samoczynne
zatrzymanie napedu.

Pomiar prowadzony bylby na powierzchni blachy wzdtuz linii
prostopadtej do jej kierunku zruchu. Poczatkowa propozycja
polegta na zastosowaniu kilkunastu czujnikéw metalowych
temperatury np. typy Pt 100, ktére dotykajac powierzchnie
bezposgrednio lub posérednio, w czasie ok 100 ms
przekazywalyby, *acznie z przetwornikami, informacje o aktualnej
temperaturze. Poniewaz technicznie bylo to niemozliwe, ze wzgledu
na znacznie dtuzsze stale czasowe wiec zdecydowano sie rozwazyc¢
zastosowanie techniki pomiaréw bezstykowych.

Firma VIGO przestata oferte na wykonanie wukladu pomiaru
temperatury metoda bezstykowa na sume 1 mld starych zkt.

Byta to suma 10 krotnie wyzZsza niz wczes$niej ustalono z PIAP
-podczas rozeznania kosztéw zwiazanych z otwarciem niniejszego
zlecenia. W tej sytuacji wybrano rozwiazanie tansze, ale dajace
poglad na mozliwos¢ pomiaréw przy wykorzystaniu emisji
promieniowania podczerwonego badanego obiektu. Zakupiono miernik
temperatury firmy Raytek nie spelniajacy naszych wymagan jedynie
w zakresie wymaganego czasu pomiaréw. Byl to miernik 20 krotnie
tanszy od zaproponowanego przez firme WIGO i produkcji seryjnej.

4
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Ustalono, ze firma amerykanska Raytek jest wiodacym producentem
aparatury do bezkontaktowych pomiaréw temperaturowych. Aparatura
pracuje w pagmie podczerwieni. Sprowadzono odpowiednie prospekty.
Aparatura "Thermalert MP-4" firmy Raytek przeznaczona jest
wtasnie do wielopunktowych pomiaréw powierzchniowych temperatury.
Dziata ona na zasadzie skanowania badanej powierzchni przez jeden
tylko czujnik pomiarowy podczerwieni wyposazony w spolaryzowany
filtr &wiatla i w obrotowe zwierciadlo kierujace z okreslona
czestotliwogcia strumien gwiatla odbierany z plaszczyzny
mierzonej temperatury.

W/g przystanej oferty koszt aparatury Thermalert Mp-4 ksztaltuje
sie na poziomie 20 000 USD. Obecnie jest to koszt za wysoki dla
uzytkownika, dlatego odstapiono od jej zakupu do czasu uzyskania
odpowiednich $rodkéw.

Rownoczednie przeprowadzono rozeznanie w firmie, ktora
zakupita i eksploatuje ta aparature. 2Z posréd kilku firm
europejskich pokaz zorganizowata firma finska pod patronatem
Wisaforest Oy Ab, koncernu papierniczego do Kktérego nalezy
m.innymi papiernia w Ostrolece. Pokaz odbyl sie w miejscowosci:
Jakobstad-Pietersaari w grodkowej Finlandii w fabryce "KWH
PLAST".

Firma KWH produkuje folie opakunkowa i zakupila interesujaca
aparature 3 lata temu. Na pokazie obsluga finska zademostrowala
prace aparatury W laboratorium firmy 1 na wurzadzeniach
technologicznych. Aparatura jest tam wykorzystywana w kilkunastu
miejscach podczas uruchamiania produkcji ciagéw technologicznych.
Mimo, 2e Jjest przeznaczona do badan stacjonarnych, traktowana
jest Jjako przenosna. Zarzad przedsiebiorstwa uwaza, ze spelnia
ona swoje zadania.

Specjaligci fifiscy podzielili sie réwniez uwagami zwiazanymi
z zakupem w firmie Raytek. Brak sprecyzowania dokladnych
parametrdéw zwtaszcza " zakresie emisyjnosgci badanych
temperaturowo materialdw spowodowat koniecznosé¢ ponownego
przeskalowania aparatury u producenta i aparatura byita dwa razy
odestana do USA na koszt uzytkownika. Dlatego przestrzegaja przed
pochopnym zakupem i radza zakupi¢ prostsza 1 tansza aparature do
badan w pasmie podczerwieni w celu zapoznania sie ze specyfika

jej pracy.



2. Opis zakupionej aparatury firmy Raytek

2.1. Przeznaczenie

Bezkontaktowy miernik temperatury typ ,,PM plus” firmy Raytek jest bardzo cenny w po-
miarach temperatury urzadzen mechanicznych i elektrycznych lub osprz¢tu produkcyjnego bez
zdejmowania jego z linii produkcyjnej. Moze byé réwniez uzyty do pomiaru temperatury wyrobow
w trakcie ich wytwarzania dla kontroli jakoéci wytwarzanego produktu.

Przyrzad ma interfejs szeregowy i wyniki pomiaréw mogg by¢ monitorowane i rejestrowane
w postaci tebelarycznej lub graficznej przy pomocy komputera typu PC.

2.2. Budowa

Przyrzad sklada si¢ z nastgpujacych czesci:
- detektora podczerwieni;
- ukladu optycznego soczewek;
- laserowego wskaznika miejsca pomiaru;
- wys$wietlacza cyfrowego typu LCD,;
- membranowych przyciskow nastawczych;

- plytki drukowanej z elementami elektronicznymi;

- komory baterii zasilajacej (9V);

- gniazda typu ,jack” do zasilania przyrzadu z zalaczonego zasilacza 110/220VAC na 9VDC;
- gniazda typu ,jack” dla sygnalu wyjSciowego w standardzie RS 232.

2.3. Dane techniczne

- zakres tremperatury

- emisyjnosé

- dokladno$¢ pomiaru

- powtarzalno$¢

- pasmo spektralne

- wysSwietlacz temperatury
- czas odpowiedzi

- temperatura otoczenia

- wilgotnos¢ wezgledna otoczenia
- temperatura sktadowania
- bateria zasilajgca

- ciezar

-18 do 540°C,;

0,10 do 1,0 nastawiana cyfrowo;
* 1% odczytu

+ 0,5% odczytu;

8 do 14 mikrondw;

LCD, °C + 4 cyfty,

350 ms (w 95% odpowiedzi);
0+50°C;

10 - 95 % RH;

20 + 50°C;

9VDC alkaliczna;

0,6 kg.



2.4. Zasada dzialania

Przedmioty majace temperature wigkszq od zera absolutnego emituja energi¢ w postaci
promieniowania podczerwonego. Omawiany miernik temperatury na przedniej stronie ma uklad
optyczny (soczewke), ktory skierowany na badany przedmiot zbiera i ogniskuje t¢ energi¢ na
detektorze podczerwieni. Detektor wytwarza sygnal napigciowy bezposrednio proporcjonalny do
ilodci energii odebranej. Elektroniczny uklad mikroprocesorowy obrabia sygnal napigciowy z
detektora i wyswietla warto$é cyfrowa temperatury. Zaleznie od nastawy moze wyswietla¢ wszy-
stkie wartosci zwigzane z mierzonsg temperaturs, takie jak temperatura maksymalna, minimalna,
warto$¢ §rednia, jak rowniez roznice migdzy nimi.

Niektore przedmioty odbijajg promienie podczerwieni w tym samym stopniu, jak ja emituja.
Powierzchnie blyszczace i dobrze wypolerowane odbijaja energi¢, natomiast powierzchnie matowe
stabiej odbijaja energic. Nastawiona w przyrzadzie emisyjno$¢ powinna uwzglednia¢ rzeczywisty
stopien energii odbijanej. Ogonie emisyjnosé przyjmuje wartoé¢ od 0,1 do 1,0. Dla wigkszosci
zastosowan mozna przyja¢ wartoéé emisyjnoéci 0,95 zakladajac, ze przedmiot ktérego tempe-
rature¢ mierzymy odbija maly procent energii (5%). W przypadku, gdy temperatura otoczenia
przedmiotu jest wyzsza niz temperatura samego przedmiotu (ktory ma emisyjno$¢ zawsze
mniejszg niz 1,0) - nalezy wlaczyé kompensacje temperatury otoczenia (TAM Mode), ktora
pozwala na skompensowanie energii odbite;.

Jezeli emisyjnos$é przedmiotu jest wigksza niz ustawiona warto$¢ w przyrzadzie, to tempera-
tura wyswietlona na przyrzadzie bedzie wyzsza od temperatury rzeczywistej przedmiotu - przyjmu-
jac, ze jest ona wyzsza od temperatury otoczenia.

Emisyjnos¢ przedmiotu mozna okresli¢ jedng z trzech metod:

1. Okresli¢ temperaturg przedmiotu (materialu) stosujac czujnik rezystancyjny, termoparg lub inng
metods. Nastepnie mierzyé temperatur¢ omawianym przyrzadem regulujac emisyjnosc, tak az
temperatura na wyswietlaczu bedzie identyczna, jak temperatura okreslona poprzednio. Tak
okreslona warto$¢ emisyjno$ci bedzie poprawna dla danego przedmiotu.

2. W przypadku wzglednie niskich mierzonych temperatur (do 260°C) - na przedmiocie przy-
klei¢ kawatek samoprzylepnej taSmy izolacynej o emisyjnosci doktadnie 0,95 tak, aby po-
kryla powierzchni¢ mierzona. Nastgpnie zmierzy¢ temperature tasmy ustawiajac na przyrza-
dzie emisyjno$¢ 0,95. Ostatecznie zmierzyé temperature przedmiotu obok tasmy i ustawié
emisyjno$¢ na mierniku tak, aby zmierzona temperatura byla identyczna, jak na tasmie.
Wowczas ustawiona emisyjnos$¢ dla mierzonego materiatu jest poprawna.

3. Jezeli czg$é powierzchni przedmiotu, ktérego temperature chcemy zmierzy¢ mozna pomalowaé
czarng matows farba, ktéra ma emisyjnos$é okoto 0,98. Po zamalowaniu kawalka powierzchni
Zmierzy¢ temperature powierzchni pomalowanej po ustawieniu na przyrzadzie warto$¢ emisyj-
nosci 0,98. Nastepnie zmierzyé temperature powierzchni przedmiotu obok (niemalowang ),
ustawiajac emisyjnos¢ tak, aby wskazanie temperatury bylo identyczne, jak na powierzchni
pomalowanej. To bedzie dobrze ustawiona emisyjno$¢ dla mierzonego materiatu.



3. Program komputerowy do aparatury firmy RAYTEK

Oprogramowanie DATATEMP 2 shuzy do odczytywania, gromadzenia i graficznej prezentacji
danych pochodzacych z bezkontaktowuch miemikéw temperatury typu PM firmy Raytek.
Opragramowanie zostalo napisane dla komputeréw typu PC wyposazonych w system opera-
cyjny DOS.

Program DATATEMP umozliwia:

- zapis do 5000 wynikow pomiarowych;

- ustawianie interwatu prébkowania w zakresie, od 1s do 1 godziny;

- stosowanie jednej z dwoch opcji zapisu - zapis automatyczny ciagly lub reczny zapis

pojedynczych pomiaréw;

- przesylanie gromadzonych danych do plikéw tekstowych (TXT);

- przedstawienie wynikéw pomiaru temperatury graficznie i zmienia¢ skale wykresu temperatury
w finkcji czasu oraz osi czasu;

- przedstawienie zgromadzonych danych w postaci tabelaryczneji wyswietlenie wartosci migdzy
lub poza dwoma wybranymi temperaturami granicznymi lub tez wyswietlenie wszystkich
wartos$ci.

- drukowanie wykresow 1 tabel;

- wyéwietlanie aktualnie zbieranych danych w postaci wykresu lub tabeli, ustawianie parametrow
konfiguracyjnych, daty i czasu.

Do wykorzystania programu wymagane sa:

* komputer PC z procesorem 80286 lub lepszym oraz z pamigcia RAM minimum 1MB .
Program wymaga minimum 550K pamieci dostgpnej dla programéw DOS"u.
Komputer musi by¢ wyposazony w naped dyskietek (przy instalacji), dysk twardy oraz ziacze
COM ( w przypadku korzystania z myszki potrzebne sa dwa porty COM1 i COM2).

* System operacyjny DOS wersja 5.0 lub poZniejsza;

* Monitor i karta umozliwiajaca pracg w trybie graficnym VGA;

* Port komunikacyny umozliwiajacy transmisje z predkosciami 300 do 9600 bodéw (wybér
predkosci zalezny jest od stosowanego urzadzenia pomiarowego).

* Drukarka: laserowa (HP LaserJet) lub iglowa (EPSON).

OBSLUGA

Po zainstalowaniu i uruchomieniu oprogramowania nalezy ustali¢ parametry konfiguracyjne
sprzetu tj. numer portu komunikacyjnego (COMI1 lub COM2) i rodzaj dotaczonego przyrzadu
pomiarowego. Po wprowadzeniu tych danych nalezy wyjs¢ z programu i uruchomié go ponownie,
tym razem z aktualnymi danymi sprzgtu

Po poprawnym skonfigurowaniu programu, podiaczeniu i uruchomieniu przyrzadu pomiarowe-
g0 na ekranie powinna pojawi¢ si¢ data i czas prowadzonego pomiaru i jego wartos¢ uaktualniana
co 1 sekundg. Zbierane dane przechowywane s3 w pamieci. W kazdej chwili uzytkownik moze

g
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wyswietli¢ tabele wynikéw pomiaru lub wykres ,,temperatura - czas” aktualnie zbieranych danych.
Uzytkownik moze réwniez wybraé tryb pracy gromadzenia danych. W takim przypadku po wpro-
wadzeniu nazwy zbioru wynikowego (zapisywanego na dysku), okresleniu liczby punktow danych
i czasu (interwatu) pomiedzy kolejnymi probkami, uzytkownik moze wybraé tryb wyswietlania
nadchodzacych danych (wykres / tabela). Po uruchomieniu procedury gromadzenia danych bedzie
ona kontynuowana az do zgromadzenia okreslonej ilosci danych (maks. 5000).

Zapisane w postaci zbioru dyskowego dane mozna nastgpnie wyswietla¢ i drukowaé w
postaci tabeli lub wykresu. Mozliwe jest takze przestanie danych, w celu dalszej ich obrobki, do
postaci pliku tekstowego ASCII (plik z rozszerzeniem .TXT).

Ponizej na rys. 2.1. pokazano widok ekranu monitora, na ktérym jest podana strona tytulowa
programu, przedstawiajaca date i czas pomiaru, ustawiona emisyjno$¢ w przyrzadzie, aktualng
temperature pomiaru w ,,°C” (moze by¢ w ,,°F”) oraz zarejestrowang temperatur¢ maksymalng
wykonanych pomiarow.

Narys. 2.2. przedstawione s tabelarycznie wyniki pomiaréw z podaniem czasu kazdego
pomiaru. Ponadto jest rejestrowana temperatura minimalna i maksymalna danej serii pomiarow
oraz ustawiona emisyjno$¢ przedmiotow mierzonych (0,95). W czgéci tytutowej tabeli sa podane:
czas pierwszego pomiaru, czas ostatniego pomiaru, okres probkowania oraz zalozona calkowita
liczba pomiar6w.

Narys. rys. 2.3. i2.4. pokazano widok monitora z graficznym przebiegiem temperatury
w czasie. Ponadto na ekranie okre§lone jest rowniez miejsce, dataiczas pomiaréw oraz okres
probkowania
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Pok.107

First Point:
Last Point:

Rec# Time
1 12:51:
2 12:51:
3 12:51:
4 12:51:
5 12:53
6 12:53
7 12:53
8 12:53
9 12:53

10 12:53
11 12:53
12 12:53
13 12:53
14 12:53
15 12:53
16 12:53
17 12:53
18 12:53
19 12:53
20 12:53:
21 12:53
22 12:53
23 12:53
24 12:53
25 12:53
26 12:53
27 12:53
28 12:53
29 12:53
30 12:53
31 12:53
32 12:53
33 12:54:
34 12:54:
35 12:54:
36 12:54:
37 12:54:
38 12:54:
39 12:54
40 12:54:
41 12:54
42 12:54:
43 12:54:
44 12:54:
45 12:54:
46 12:54:
477 12:54
48 12:54:
49 12:54
50 12:54:
Rys. 2.2.

40
42
43
44

227
:29
:30
: 31
:32
:33
:34
:35
: 36
:37
:38
:39
:40
:41
242

43

: 44
146
: 47
:48
: 49
:50
:52
:53
:54
: 55
:56
:57

00
01
01
02
03
04

: 05

06

:12

14
15
16
17
18

:19

20

21

22
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Temp (C)
22
25
23
‘22
22
16
19
19

1
-1
-1

9
11

4

1

7

9
10
11
12
12
14
18
19
20
20
44
43
43
42
42
40
14
18
20
21
21
22
22
22
22
23
22
21
22
21
21
21
21
21

Recorded by -ZAE-4

12:51:40
13:01:48

Min
22
22
22
22
22
16
16

Total Points Recorded
Sample Interval

Max
22
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44

[eNoNoloNoNaoNoNoNoNeoNoNeNoNoNoNeoleoNoloNoNoloNoNeoNoNoNoNoNeoNoNoNoNeNoloNoleoNeoloNoNooNo oo oo No o o)

Wyniki tabelaryczne z programu

komputerowego firmy Raytek

Emns
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95

(sec)

A

ihn

On
482
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4. OPIS STANOWISKA DO POMIAROW TEMPERATURY

Skomputeryzowane stanowisko do pomiaréw temperatury sktada si¢ z miernika temperatury
pracujacego w pasmie podczerwieni firmy Raytek oraz z zestawu komputerowego PC 485 zgodnie z

rysunkiem 1.

Miernik temperatury

e

s
2

Rys.1 Komputerowe stanowisko do pomiaréw temperatury

Stanowisko wykorzystywane jest do badan stacjonarnych. Zastosowano przediuzacz migdzy
miemikiem i komputerem, ktéry umozliwia badanie w odleglosci do kilku metréw od komputera.
Badania wirujacych blach przeprowadzono na stanowisku specjalnie do tego celu wykonanym.
Sktada si¢ ono z napedu elektrycznego z krazkiem metalowym. Naped umieszczony jest wraz z
krazkiem w komorze termicznej. W momencie pomiaréw otwiera si¢ drzwi komory i przeprowadza
si¢ badania. Stanowisko przedstawione jest na rysunku 2.

Silnik elektryczny napedu ma stabilizowang predko$¢ obrotowa w ramach nastawionych wartosci

predkosci.

silnik elektryczny z przekladnig .

tarcza aluminiowa

Rys.2. Stanowisko do badan temperatury blachy wirujacej
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- Badania temperatury krazka aluminiowego zaoliwionego i niezaoliwionego

Badanie przeprowadzono na wirujacym krazku aluminiowym, ktéry zostat zamocowany do
silnika elektrycznego z regulowana predkoscig obrotowa. Tarcza wraz silnikiem zostala
umieszczona w komorze termicznej w ktérej utrzymywano zadane wartosci temperatur. W
momencie pomiardw za pomocs aparaty Rayteka otwierano drzwi i ustalano temperature na
powierzchni. Wyniki przedstawione sa w Tabeli 1. Predko$¢ liniowa mierzonej powierzchni
wynosita 0k.80 cm/s dla 100 obr/min i ok. 800 cm/s dla 1000 obr/min.

Tablica 1.

Wartos¢ zadana

(tarcza AL)[°C]{ 20 30 40 50 60 Obroty
Nieoliwiona || 23,7| 314| 389 | 46,6 | 61,3
100 obr/min
Oliwiona 242 | 288 364| 442 | 572
Nieoliwiona || 24,1| 29,1| 384| 483 | 60,3
1000 obr/min
Oliwiona 248| 272 360| 454 568

* Z tabeli wynika, ze dla warto$ci temperatury okolo 20°C wskazania temperatury z
powierzchni naoliwionej sa wyzsze niz z powierzchni nieoliwione;.

* Dla temperatur powyzej 20 ° C sytuacja jest odwrotna tzn.wskazania temperatury
powierzchni zaoliwionej s3 nizsze od temperatury powierzchni niezaoliwionej, co wynika z
mniejszej wartosci emisyjnosci powierzchni zaoliwionej (ok. 6%).

*% Wskazania temperatury w funkcji obrotéw maleja zaréwno dla powierzchni zaoliwionej jak
i dla niezaoliwionej , jest to spowodowane wigkszym chtodzeniem nagrzane;j tarczy
aluminiowej w chwili otwarcia drzwi komory termicznej w celu wykonania pomiaréw.

A5
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5. Wyniki badan

Przeprowadzono nast¢pujace badania:
* badania temperaturowe w powierzchni pokoju ZAE-4 nr 107.
* badania elastycznych sond temperatury

* badania wirnjacego krazka aluminiowego czystego i wypolerowanego oraz krazka
aluminiowego zanieczyszczonego olejem

Wyniki przedstawione sa na zalaczonych wykresach i tabelach.

- badania spadku temperatury wzdluz dlugoéci elastycznych sond pomiarowych.

Na inercj¢ sond pomiarowych temperatury ma wplyw przewodno$¢ cieplna wzdhuz
dhugosci pancerza ( plaszcza ) sondy przy zalozeniu punktowego Zroédla ciepla.
Przyjeto, Zze sonda zmajdzie si¢ w Zrodle samozagrzewania. Wplyw ten badano
umieszcajac $rodek probki sondy w grzejniku cylindrycznym o dlugoéci 10 cm.
Miemikiem promieniowania podczerwonego wyznaczono nastgpnie rozktad temperatury
wzdhuz dtugosci sondy zgodnie z rysunkiem 1

punkty pomiarowe
grzejnik prébka sondyoL=2m

Rys. 1. Wyznaczanie wzrostu temperatury wzdtuz dtugosci probki sondy wywotanego
dzialaniem grzejnika cylindrycznego na dlugosci 10 cm.

Przebiegi temperaturowe wzdluz dlugosci sond pomiarowych przedstawione sa na
rysunkach 2,3,4. Sonda o najmniejszej $rednicy ¢ = 10 mm ( bez pancerza stalowego)

odwzorowuje dobrze temperatur¢ bezposrednio w zrédle grzania, a mnastgpnie spadek
temperatury jest bardzo wysoki i w odlegloéci réwnej ok. 10 ¢ = 10 cm nie wystepuje
juz wyrazne oddziatywanie podwyzszonej temperatury. Inaczej jest w sondach o
pancerzu z oplotem stalowym. Maksymalna temperatura zrodla jest odwzorowana

Ao
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réwniez z duzg dokladnoscia, ale oddzialywanie zewngtrznej, podwyzszonej temperatury
wzdhiz dhugosci jest wigksze i dochodzi nawet do odlegtosci 40 ¢ .

Temperatura | e po 2 min
[°C. | mmmmeeeee po 30 min
40 T ——— p0 90 min

10 -
0{1 0,}25 0!5 0,!75 l,lPO 1 [ni
Rys.2. Przyrost temperatury dlasondy o ®@=17mmil/21=1m,t, =22°C
Temperatura
[°C]
S o po 2 min
40 T e po 30 min
po 90 min
30
B sttt S et
20
10 4+
0 25
{,1 0!, 0%,5 0175 1,(10 1 [rrL
Rys.3. Przyrost temperatury dla sondy o @ =14 mmi 1/21=1m,t, =22°C
Temperatura
[°Clt
40 ] e po 2 min
B R BESS T EE S po 30 min

30

20

10T
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6. WNIOSKI

* Badania temperatury za pomoca przyrzadow pracujgcych w pasmie podczerwieni sa bardzo
przydatne do pomiaréw bezstykowych temperatury w wielu zastosowaniach przemystowych
i laboratoryjnych.

* Pomimo gwarantowanej przez producenta miemnika PM plus wysokiej powtarzalnosci
pomiaréw (0,5%) i dobrej dokladnosci (1%) wyniki pomiaréw w trakcie przeprowadzonych
badah uwarunkowane sa wartoéciami nastawionej emisyjnosci badanej powierzchni
przedmiotu, a ten zalezy od stanu powierzchni przedmiotu.

Przykladowo, czgsto wystepujacy w warunkach przemystowych stan zaoliwienia przedmiotu
daje zmniejszenie wartosci odczytanych temperatur o ok. 6 % w poréwnaniu do pomjarow
powierzchni czystej tarczy aluminiowej. Wynika to ze zmniejszenia emisyjnosci zaoliwionej
(blyszczacej) powierzchni tarczy.

Stan ruchu powierzchni mierzonej przy predkosciach liniowych od 80 cm/s do 800 cm/s
wplywa nieznacznie na wyniki pomiaréw (ok. 1°C).

Dok}adnoséci wynikéw opomiaréw temperatury tej metody w warunkach przemystowych,
gdy stan powierzchni badanej ulega zmianom, mozna szacowa¢ na nie lepiej niz 6%.
Lepszych doktadnosci pomiaréw mozna oczekiwaé dla $cisle okreslonego stanu powierzchni
badanego przedmiotu.

Nalezy podkreslié, ze dostepne od kilku producentéw przyrzady pomiarowe pracujace w
pasmie podczerwieni maja dwie stale czasowe od 100 ms do 1 s, tak wigc dla ukladéw
przemystowych wykrywajacych stany awaryjne przekroczenia temperatury nalezy oczekiwaé
czasOw odpowiedzi rzedu kilkuset milisekund.

* W pracach PIAP uruchomione stanowisko bylo wykorzystywane dotychczas w
nastepujacych pracach:

- do pomiaru rozkladu temperatury powierzchni $cian i oslon,

- do okreélenia pél temperaturowych materiatow sypkich i ziamistych,

- do wyznaczania pél temperaturowych w komorze kontrolnej w produkcji bimetali,

- do wyznaczania temperatury wirujacych blach aluminiowych powierzchni czystych i
zanieczyszczonych olejem,

- do okreélania miejsca zamarznigcia rur grzewczych w obiegu ,,co”.

* W przypadku wymaganej duzej dokladnosci pomiaru temperatury jakiego$ przedmiotu
nalezy bardzo dokladnie okredli¢ emisyjno$¢ powierzchni tego przedmiotu (jedng z trzech

metod podanych w p. 2.4 niniejszego opracowania).

# Przyrzad, ktory zostal zakupiony ma stala czasows ok.300 ms i nie nadaje si¢ do pomiaréw
w ktoérych wymagana jest mniejsza stala czasowa.
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