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(57) Anotace:
Zpisob bezkontaktniho m&eni povrchové teploty (T;) a/nebo
emésivity (€) objektd na principu sniméni infraterveného
zifent vystupujicho z méteného objektu (7) pomoct alespon
dvou detektord (13, 23) infraterveného zileni, keré jsou
udrZoviny na rozd finych stfednich teplotéch (T, T;), plidemz
kaZdy z detekiort (13, 23) infra%erveného z4feni je souddsii
samostamn¢ optické cesty, jejiZ viechny &4sti se ptivadénim
nebo od vadénim tepla udruji na teploté shodné se stfedn |
teplotou (T}, Ty) ptisidného detektoru (13, 23), jemuZ joou
pt¥azeny, ¢im2 se 2iskaji 0 d18né a na sobénezavislé vysmpni
signdly techio detekton) (13, 23) pro stanoveni povrchové
teploty (To) a/nebo emisivity () m&eného objektu (7). Plitom
je vyhodné, kdyZ rozdil teplot (T}, T,) ini alespoit 30 °C.
Zafizeni k providEni tohoto zpisobu obsahuje alespoit dva
dewktory (13, 23) infraderveného Zifeni, jejichz vystupy jsou
ptes prostfedky (4, 5) pro Gpravu signalu propojeny se
vstupem vyhodnocovaciho zfizeni (6), pfiéem2 kazdy
detektor (13, 23) je ulozen v samostatném lese (1, 2)
spolené alespott jednim optickym prostfedkem (12, 22) a
topnym nebo chladicim prostfedkem ( 14, 24), kiery je spfazen
s regulatorem (3) teploty.
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Zpiisob bezkontaktniho méfeni povrchové teploty a/nebo emisivity objektd a zafizeni
k providéni zpisobu

Obast technik:

Vynalez se tykd zplisobu bezkontakiniho méfeni povrchové teploty a/nebo emisivity objekti na
principu snimani infraderveného zafeni vystupujiciho z méfeného objektu pomoci alespoit dvou
detektor(i infraterveného zafeni, které jsou udrzovany na rozdilnych stfednich teplotach.

ZaFizeni k provadéni zpdsobu podle vynilezu obsahuje alespoti dva detektory infraterveného
zafeni, jejichZ vystupy jsou pfes prostfedky pro Gpravu signdlu propojeny se vstupem vyhodno-
covaciho zafizeni.

Dosavadni stav techniky

Méteni teploty pohybujicich se pfedmé&td vyaduje obvykle pouZiti bezkontaktnich méficich
plistroji. Jedna se zvIastd o méfeni v papirenské a textilni vyrob&, bez kterého by nebylo moZno
vyrobni postupy z hlediska jejich Fizeni realizovat.

Jako bezkontaktni méfici pfistroje se nejéastéji pouZivaji radia¢ni teploméry neboli pyrometry,
jejichZ prednosti je predeviim moZnost umistit je v konstrukéné dostate&né vzdalenosti od méte-
ného objektu. -

Teploty naméfené radiaénimi teploméry, zalozenymi na sniméni infraerveného zifeni vystupuji-
ciho z objektu, jsou bohuZel silné zivislé na emisnich vlastnostech, to znamena na vyzafovaci
schopnosti nebo také stupni Sernosti méfeného objektu.

Tento problém &astedné fesi pouZiti vicepismovych pyrometri, které rozd€luji zateni méfeného
objektu optickymi filtry na pasma s rozdilnou vinovou délkou, pfitemZ soubor signdll téchto
pasem je snimén souborem detektor a soubor nezévislych signald téchto detektori umoZfiuje
vylougit vlivy emisivity méfeného objektu.

Emisivitu méfeného objektu lze zjist'ovat pomoci laseru porovnavénim vysilaného zafeni se zéfe-
nim odraZenych od méfeného piedmétu.

Praktickému vyuZiti téchto zpisobd méfeni viak brani jejich vysoka cena.

Ve spisu CZ 281821 je uveden zpisob bezkontaktniho m&feni pavrchové teploty objekti na prin-
cipu sniméni infraderveného zéfeni vystupujiciho z méfeného objektu pomoci nejmén€ dvou
detektord infraderveného zifeni, které se udrZuji na rozdilnych stiednich teplotich, ¢imz se ziska-
ji odli¥né a nezdvislé vystupni signaly t&chto detektorti pro stanoveni povrchové teploty a/nebo
emisivity méfeného objektu. Praktické pouZivani pyrometri tohoto typu viak ukazalo, Ze méfeni
teplot timto zpisobem m4 jistd omezeni z hlediska dosaitelné pfesnosti, nebot je ovliviiovino
mimo jiné pfenosem infraderveného zéfeni mezi detektory infraderveného zafeni a elementy sou-
visejicich optickych systémd.

Cilem vynalezu je odstranit nebo alespofi zmimnit nedostatky souc¢asného stavu techniky.

Podstata vynélezu

Nedostatky stivajicich zplsobid bezkontaktniho méfeni povrchovych teplot objekti na principu
snimani infraderveného zifeni pomoci alespoii dvou detektorii infraterveného zafeni, které jsou
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udrzovany na rozdilnych stfednich teplotich, odstraiuje zpisob méfeni podle vynalezu, jehoz
podstata spoiva v tom, Ze kazdy z detektord infraderveného zafeni je sou&dsti samostatné optic-
ké cesty (systému), jejiz viechny &sti se privddénim nebo odvadénim tepla udr2uji na teploté
shodné se stfedni teplotou pfislusného detektoru, jemuZ jsou prifazeny, &im% se ziskaji odli§né
ana sobé nezivislé vystupni signaly téchto detektorii pro stanoveni povrchové teploty a/nebo
emisivity méfeného objektu.

Pfitom je vyhodné, je-li rozdil stednich teplot alespori 30 °C.

Podstata zafizeni k provadéni zplisobu méfeni, které obsahuje alespoft dva detektory infraerve-
ného zifeni, jejichz vystupy jsou pfes prostfedky pro Gipravu signalu propojeny se vstupem vy-
hodnocovaciho zafizeni, spoiva v tom, Ze kazdy detektor je ulozen v samostatném t&lese spolet-
né alespoii s jednim optickym prostfedkem a topnym nebo chladicim prosttedkem, ktery je spfa-
Zen s regulatorem teploty.

Velmi pfesnych vysledki méfeni se timto zpiisobem a zafizenim dosahuje vzhledem k tomu, e

nedochazi ke zkreslovani méfeni v diisledku parazitnich signalii, které by piijimal detektor vli-
vem sdileni tepla v pfipadé rozdilnych teplot mezi nim, Cotkou a ostatnimi &4stmi optické cesty.

Piehled obrdzku na vykrese

Piiklad provedeni zafizeni k provadéni zpisobu bezkontaktniho méfeni povrchové teploty a/nebo
emisivity objektd podie vynalezu je schématicky znizornén na vykrese.

Priklady provedeni vynalezu

Zplisob bezkontaktniho méfeni povrchové teploty Ty nebo emisivity ¢ objektt podle vynalezu se
provadi na zafizeni, které obsahuje alespori dva detektory 13, 23 infraterveného zafeni, pfi¢emz
kazdy zdetektor 13, 23 je uloZen v samostatném télese 1, 2. V kazdém télese 1, 2 je uloZen
alespoit jeden opticky prostfedek 12, 22, ktery je ve zndzornéném provedeni tvoren &otkou,
a topné nebo chladici prosttedky 14, 24 spfaZené s reguldtorem 3 teploty, umisténym ve znézor-
néném provedeni mimo télesa I, 2. Zafizeni déle obsahuje prosttedky 4, 5 pro Gpravu signalu
detektori 13, 23 a vyhodnocovaci zafizeni 6. Prostfedky 4, 5 pro tipravu signalu detektori 13, 23
a vyhodnocovaci 2afizeni 6. Prostfedky 4, 5 pro dpravu signalu jsou ve zndzomnéném provedeni
tvofeny zesilovadi. Optické prostiedky 12, 22 mohou byt tvofeny vhodnymi znamymi optickymi
Cleny, odpovidajicimi poZadavkim soustfed'ovani infraterveného zifeni vyzafovaného méfenym
objektem na citlivou &ast pfisluiného detektoru 13, 23. Vniténi prostor télesa 1 nebo 2 tvoti spolu
s prostiedky, které jsou v ném umistény pred prisluinym detektorem 13 nebo 23 optickou cestu,
ktera je pro kazdy z detektori 13, 23 samostatna.

Vnitini prostory téles 1, 2 se prostfednictvim topnych nebo chladicich prostredk( 14, 24 udrzuji
na rozdilnych teplotich T, T;, ptitemz viechny &asti umisténé v jednom télese maji stejnou
teplotu shodnou se stfedni teplotou pfisluiného detektoru 13, 23 a mezi ¢stmi jednoho télesa |
nebo 2, které tvoti samostatnou optickou cestu, nedochézi k nezddoucimu sdileni tepla a ovliviio-
vani detektord 13, 23 parazitnim signalem v prib&hu méfeni teploty Ty objektu 7. Tento pred-
poklad je nutnou podminkou, za které s dostatenou presnosti plati Stefan—Boltzmanniiv vztah
o zavislosti hodnoty signalu infraterveného zateni detektoru na rozdilu &tvrtych mocnin absolut-
nich teplot objektu a detektoru. Nutno oviem dodat, e optickd propustnost pouZitych dofek
nemusi byt stejna pro vdechny vinové délky infradervendho zafeni. Pouziti &oéek nebo zrcadel
s propustnosti omezenou na jisté vinové délky vede ke zméné mocniny ve Stefan—Boltzmanové
vztahu pro vypodet energie pfenaseného zafeni.
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Infradervené zafeni vysilané méfenym objektem 7 vstupuje do téles 1, 2, v nichZ je optickymi
prostiedky 12, 22 soustfedéno na detektory 13, 23 infraderveného zafeni. Vystupy detektori 13,
23 jsou pripojeny k prostfedkim 4, 5 pro Gpravu signalu, které mohou mit i jiné funkce.
Na vystupech prostfedkii 4, 5, které jsou ve znazornéném provedeni tvofeny lineamimi zesilova-
&i, jsou potom k dispozici zesilené signaly U, U, detektord 13, 23 infraderveného zafeni.

ProtoZe detektory 13, 23 jsou umistény v prostorach téles 1, 2 a jsou tedy udrZovany topnymi
nebo chiadicimi prostfedky 14, 24 na riznych teplotich T), T, prostfedky 4, 5 pro lpravu signalil
dostavaji dva odli¥né a nezavislé signily, které jsou pfivadény do vyhodnocovaciho zafizeni 6.
Pritom na teplotd T, jsou udrovany viechny ¢asti optické cesty pfifazené detektoru 13 a na
teploté T, jsou udrZovany viechny &dsti optickeé cesty pfifazen¢ detektoru 23, Pro dosazeni vy33i
stabilizace vysledki méfeni je vyhodné, je-li na ptistuiné teploté T, T; udrzovéna takeé alespoti
vniténi ¢ast stény t&lesa 1, 2 nebo celd télesa. V diisledku toho nejsou detektory 13, 23 ovliviiova-
ny sdilenim tepla mezi ostatnimi &4stmi jim plifazené optické cesty a zesilené signaly U, a U,
nejsou zkresleny okolim detektorii 13, 23. Ve vyhodnocovacim zatizeni 6 jsou oba zesilené
signaly U, Uj, lisici se napfiklad amplitudou, dosazeny do koneéného vztahu pro stanoveni tep-
fot objekti, ktery udava vyslednou teplotu Ty objektu 7 nezavislou na emisivité g objektu 7
a absorpci infraderveného zafeni v atmosféte mezi objektem 7 a télesy 1, 2 pyrometru.

Zpisob bezkontaktniho méfeni povrchové teploty a/nebo emisivity objektd se tedy provadi tak,
je stfedni teplota T, prvniho detektoru 13 infraderveného zafeni a viech casti jemu piifazené
optické cesty se pomoci topného nebo chladiciho prostiedku 14 a regulatoru 3 udrzuje na jine
arovni, ne stfedni teplota T, druhého detektoru 23 infraderveného zafeni a viech &asti jemu
pFifazené optické cesty, kterd je udrzovéna prostfednictvim topného nebo chladiciho prostredku
24 a regulatoru 3. U jiného piikladu provedeni mohou byt pouZity pro detektory 13, 23 samostat-
n& dva regulatory teploty, nebo mohou byt jinym zndmym zplsobem upraveny topné nebo chla-
dici prostfedky 14, 24 pro udrzovani teploty vnitfnich prostord téles 1, 2.

V diisledku odlignosti teplot T) T, vzniknou na detektorech 13, 23 dva dostateén€ odlisné a na
sobé nezavislé vystupni signaly, které se na prostfedcich 4, 5 zesili na signaly U, U;. To umoz-
fuje urtit teplotu Ty i emisivitu & objektu 7, pfitemZ je vyloucen vliv emisivity, absorpce infra-
&erveného zafeni z objektu 7 a vzijemného sdileni tepla mezi soutastmi piistusné optické cesty
na vztah pro vypodet teploty To méfencho objektu 7.

Zakladem metody je skutetnost, Ze signal kaZdého detektoru infraterveného zafeni je Gmémy
rozdilu &tvrtych mocnin absolutni teploty To objektu 7 a absolutnich teplot T}, T; detektord 13,
23 dle Stefan—Boltzmannova vztahu (jak ji2 bylo uvedeno, skutecné podminky nékdy méni stu-
peii mocniny).

Pro zesileny signal U, za prostfedkem 4 pro Gpravu signalu prvniho detektoru 13 o teploté T,
tedy plati:

Uy=C(To-T') (0,
kde konstanta C zahrnuje emisni schopnost méfeného objektu 7, absorpcni schopnost detektoru
13, vliv vzajemného geometrického usporadani objektu 7 a pyrometru, vliv absorpce zafeni mezi

objektem 7 a pyrometrem a elektrické zesileni piistroje.

Pro stejny rozsah vinovych délek piijimaného zéfeni plati i rovnice pro zesileny signal U, za
prostiedkem 3 pro tpravu signalu druhého detektoru 23 o teploté T:

Uy=C(Ty-T" @),

ktera se od rovnice (1) li&i jen jinou teplotou T druhého detektoru 23.
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Z feseni obou rovnic vyplyne:

L'-1'

U,-U, )

T, =4\/I; +U,

V této vysledné rovnici jiz chybi zdvislost méfené teploty T, na jakémkoliv parametru, ktery by
neznamym nebo nekontrolovatelnym zpisobem ovliviioval vysledek méfeni.

Z technickych a konstrukénich diivodii je vyhodné, aby se teploty T, T, obou detektori 13, 23
lisily co nejméné. Tim viak vazriistd vliv nepfesnosti mefeni tchto teplot a sumu na presnost
utéeni vysledne teploty Ty,

Dosadime-li do rovnice (3) viechny krajni hodnoty ptislugnych teplot a jim odpovidajici vystupni
signaly, pak pfi znalosti ptiblizné hodnoty konstanty C (stanovené teoreticky) snadno stanovime
maximalni teplotni rozdil (T; - T,) potfebny pro dosaeni pozadované presnosti méfeni.
Pro stfedni teplotni oblast do 250 °C, které odpovida technologiim zpracovani textilu, papiru
a plastii, se doporuéuje teplotni rozdil nejméné 30 °C.

Hledanou teplotu Ty objektu 7 mize s vyhodou pogitat v zasadé podle vztahu (3) mikropogitag
zabudovany v pyrometru. Vztah (3) mize byt na zdkladé konkrétni kalibraéni kiivky modifiko-
van,

Vyhodou bezkontaktniho méteni zpiisobem podle vynilezu je moznost presného méfeni v pripa-
dech, kdy se emisivita g objektii pfi jejich tepelném zpracovani méni, nebo je obtizné m&titeln,
napfiklad u pohybujicich se objekté. Zpisob bezkontaktniho méfeni podle vynalezu je s vyhodou
pouzitelny v primyslu textilnim, papirenském, plastikaiském, pfi tepelném zpracovani kovit
a podobng. Metoda je vyhodnd i pro samostatné méfeni emisivity & objektii ve vyse uvedenych
ptipadech. '

PATENTOVE NAROKY

1, Zpisob bezkontaktniho méeni povrchové teploty a/nebo emisivity objektii na principu sni-
mani infraerveného zifeni vystupujiciho z m&Feného objektu pomoci alespoit dvou detektort
infraterveného 2ifeni, které jsou udriovany na rozdilnych sttednich teplotich, vyznaéu-
jici se tim, Ze kazdy z detektord (13, 23) infralerveného zifeni je soutdsti samostatné
opticke cesty, jejiz viechny Cisti se pfivadénim nebo odvadinim tepla udrzuji na teploté shodné
se stfedni teplotou (T, T,) ptisluiného detektoru (13, 23), jemuz jsou pfifazeny, &im? se ziskaji
odli$né a na sobé nezévislé vystupni signaly téchto detektorii (13, 23) pro stanoveni povrchové
teploty (Ty) a/nebo emisivity (£) méfeného objektu.

2. Zpisob bezkontaktniho méfeni podle naroku 1, vyzmaéujici se tim, Zerozdil tep-
lot (T}, T») riznych optickych cest pfifazenych detektoriim (13, 23) infraerveného zéfeni &ini
alesport 30 °C.,
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3. Zafizeni k provadéni zpliisobu podle naroku 1 nebo 2, obsahujici alespori dva detektory infra-
terveného zafeni, jejichZ vystupy jsou pfes prostiedky pro iipravu signalu propojeny se vstupem
vyhodnocovaciho zatizeni, vyznadujici se tim, Ze kazdy detektor (13, 23) je uloZen
v samostatném télese (1, 2) spoledn alespori s jednim optickym prostfedkem (12, 22) a topnym
nebo chladicim prostiedkem (14, 24), ktery je spfaZen s regulatorem (3) teploty.

1 vykres
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