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Anotace:

Zpuasob je zaloZen na principu snimani z méfe-
ného objektu (1) vystupujiciho infra¢erveného
zafeni pomoci alesponn dvou detektori (3, 5)
infrac¢erveného zareni. Jednotlivé detektory (3,
5) infracerveného zafeni se privadénim tepla
udrzuji na rozdilnych stfednich teplotach (Ti,
T2), ¢imZ se ziskaji odliSné a nezavislé vystupni
signaly (Ui, U2) téchto detektort (3, 5) pro sta-
noveni povrchové teploty (To) a/nebo emisivity
méfeného objektu (1).
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Zpusob bezkontaktniho méreni povrchové teploty a/nebo emisivity
objektl

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpusobu bezkontaktniho méreni povrchové tep-
loty a/nebo emisivity objektd, na principu snimdni 2z méreného
objektu vystupujiciho infrac¢erveného za&reni alesponn dvéma detek-
tory infracerveného zareni.

Dosavadni stav techniky

Bezkontaktni méreni teploty, zejména pohybujicich se objektu,
je ¢astym pozZadavkem, napf. v prumyslu textilnim, papirenském
a plastikarském. Bez vyresSeni tohoto problému nelze mnohé z téch-
to procesu ridit, regulovat a optimalizovat.

K reseni uvedeného problému se pouzivaji bud bezkontaktni
teploméry konvekéni nebo radiacni.

Prvni 2z uvedenych jsou 1levné, musi vsSak byt instalovany
v blizkosti méreného objektu, coZ neni vidy moZné.

Radiac¢ni teploméry neboli pyrometry, zaloZené na snimani
infracerveného zareni vystupujiciho z objektu, jsou silné zavisleé
na emisnich vlastnostech, to znamend vyzarovaci schopnosti nebo
také stupni ¢ernosti méreného objektu. Chybu méreni navic zvysuje
absorbce infracerveného zareni v prostoru mezi mérenym objektem
a pyrometrem, obsahujicim detektor infracerveného zareni.

Chyba méfeni zplUsobend neznalosti nebo proménlivosti emisi-
vity objektu a absorbci infracerveného 2zarenl se sniZuje pri po-
uziti tzv. dvou nebo vicepasmového pyrometru. U téchto pristroju,
zalozZenych na teorii vicepasmové pyrometrie, se infracervené za-
feni vystupujici z objektu rozdéli pomoci optickych filtrd na
padsma o rozdilné vlnové délce, pricemZ prislusné detektory udrZo-
vané na shodné teploté snimajli zdreni pouze ve zvolenych pasmech.
Tim wvznika soubor nezavislych signdlt, umozZnujicich za jistych
podminek vylouc¢it vliv emisivity méreného objektu ve vysledném
vztahu pro vypocet teploty méreného objektu.

Mezi uvedené podminky patri zejména predpoklad nezavislosti
emisivity méfeného objektu na jeho teploté, nebo shodny vzrust
spektrdalni emisivity objektu s teplotou. Podobné také absorbce
infra¢erveného zareni v atmosfére musi byt ve vsech mérenych pas-
mech infracerveného spektra shodna.

V praxi Jjsou tyto pozZadavky pri nizZsich mérenych teplotach
téméf nesplnitelné. Proto jsou pasmové pyrometry pouZivany pouze
pri vyssich teplotdch; i zde vsak v dasledku napr. spektralné za-
vislé oxidace Kkovu vznika rfada problému, které se autori metod
vicepasmové pyrometrie snazi redit pouzitim aZ Sesti kanala.

ProtoZe vSak cena jednoho pasmového infracerveného filtru,
zaloZeného na pouziti az deseti tenkych polovodivych vrstev, pre-
vysuje cenu celého pyrometru bez filtru, je nasnadé, Ze jiz dvou-
pasmovy pyrometr s témito filtry je aZ trikrat draisi neZ béiny
pyrometr. .
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Proto se dnes pouZivaji jiné metody, umoZnujici stanovit
emisivitu méfeného objektu jinym zpuisobem. Mezi nejnovéjsi patri
pouziti laseru, jehoZ zareni je po odrazu od objektu porovnavano
s puvodnim zarenim, ¢imZ se 2ziska udaj umérny emisivité objektu.
Tato metoda je vsSak také financ¢né velmi naroc¢nd. Zarizeni je roz-
mérné, vyzZaduje sloZitou instalaci a kvalifikovanou obsluhu.
V bézné praxi se proto Zadnd z uvedenych metod zatim nepouziva,
ani neni komeréné uUspésna.

Podstata vynalezu

Nevyhody stdvajicich zplsobl bezkontaktniho mérfeni povrchové
teploty objektd na principu snimani infracerveného zareni vystu-
pujicicho z méreného objektu pomoci nejméné dvou detektorl infra-
¢cerveného zareni Jjsou odstranény zpusobem podle vynalezu, JjehoZ
podstata spocivda v tom, Ze Jjednotlivé detektory infrac¢erveného
zareni se privadénim tepla udrzuji na rozdilnych strednich teplo-
tadch, ¢imz se ziskaji odlisné a nezdvislé vystupni signaly téchto
detektorl pro stanoveni povrchové teploty a/nebo emisivity mére-
ného objektu.

Zejména pro stredni oblast mérenych teplot, tj. do 250 °C
ktera odpovida technologiim zpracovani textilu, papiru a plastu,
je vyhodné, je-1li rozdil stfednich teplot detektoru infracervené-
ho zareni alespon 30 °C.

Prehled obrazkd na vvkrese

Prikladné provedeni za¥izeni k provadéni zpusobu bezkontakt-
niho méreni povrchové teploty a/nebo emisivity objektu podle vy-
ndlezu je k objasnéni tohoto zpusobu schematicky zndzornéno na
vykrese.

Priklady provedeni vyndlezu

Infracervené zareni vysilané mérenym objektem 1 je cockou
2 soustredéno na prvni detektor 3 infrac¢erveného zareni o teploté
T,. Vystup tohoto prvniho detektoru 3 je pfipojen k prvnimu zesi-

lovaci 4, ktery miZe mit i jiné funkce. Na vystupu tohoto v pod-
staté linearniho prvniho zesilovac¢e 4 je pak k dispozici zesileny
signal U; prvniho detektoru 3 infracerveného zareni. Na druhy de-

tektor 5 infracerveného zareni o teploté T, se infracdervené zare-

ni privadi bud kontinudlné pomoci polopropustného zrcadla 6,
umisténého mezi c¢ockou 2 a prvnim detektorem 3, jak je znazornéno
nebo diskontinudlné pomoci vibraé¢ni nebo rotaéni clony, ktera
v jedné Kkrajni poloze odrazi veskeré zareni soustredéné cockou
2 na druhy detektor 5, v druhé poloze pak toto zareni propousti
na prvni detektor 3. Vystup druhého detektoru 5 Jje pripojen ke
druhému zesilovac¢i 10. Na vystupu druhého zesilovace 10 je k dis-
pozici zesileny signal U, druhého detektoru 5 infracerveného za-
Yeni.

ProtozZe detektory 3 a 5 jsou pomoci reguldtoru 7 a topnych
prostfedka 8, 9 umisténych v blizkosti detektorui 3, 5 udrZovany
na raznych teplotdch, dostdvame na zesilovac¢ich 4 a 10 dva odlis-
né a nezavislé signdly, které Jjsou privadény do pocitace 11,
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s nimZz jsou =zesilovace propojeny. V pocéitaci 11 jsou potom oba
signdly, 1liSici se prikladné amplitudou, dosazeny do konecného
vztahu pro stanoveni teplot objektu, ktery poskytuje vyslednou
teplotu objektu T, nezavislou na emisivité objektu a absorbci
infracerveného zareni v atmosfére mezi objektem 1 a &ockou 2 py-
rometru.

Zpusob bezkontaktniho méfeni povrchové teploty a/nebo emisi-
vity objektd se tedy provadi tak, Ze stfedni teplota T; prvniho

detektoru 3 infracderveného =zafeni se pomoci topného prostredku
8 a reguldatoru 10 udrzZuje na jiné drovni nez stredni teplota T,

druhého detektoru 5 infracerveného zareni, kterd se udrzZuje pomo-
ci topného prostredku 9 a regulatoru 1l0. U jiného prikladu prove-
deni mohou byt uzZity dva reguldtory teploty, pro kaidy z detekto-
ra 3, 5 jeden, nebo mohou byt jinym znamym zpusobem upraveny top-
né prostr¥edky 8, 29 pro ohrivani detektoru 3, 5 infracervenym za-
fenim.

V dusledku odlisnosti teplot T,, I, vzniknou na detektorech

3, 5 dva dostatecéné odlisné a nezavislé vystupni signdly z téchto
detektort 3, 5, umozZnujici vypocet teploty 1 emisivity objektu,
a tim i vylouceni vlivu emisivity objektu a absorpce infracerve-
ného zareni z objektu z vysledného vztahu pro vypocet teploty mé-
reného objektu.

Zakladem metody je skutec¢nost, Ze signal kazdého infracerve-
ného zareni detektoru je uUmérny rozdilu c¢tvrtych mocnin absolut-
nich teplot objektu T, a teplot detektoru dle Stefan-Boltzmannova

vztahu (skuteéné podminky nékdy stupen mocniny snizuji).

Pro signal U; prvniho detektoru 3 o teploté T; tedy plati:
Up = ¢ (Tt -1t (1)

Konstanta C 2zde zahrnuje emisni schopnost méfeného objektu,
absorbéni schopnost detektoru, vliv vzajemného geometrického
usporadani objektu a pyrometru, vliv absorbce zareni mezi objek-
tem a pyrometrem a elektrické zesileni pristroje. Pro stejny roz-
sah vlnovych délek pfrijimaného zafeni plati i rovnice pro signal
g, druhého detektoru 5 o teploté Ty

Uy = ¢ ( Tg* - 1,4 (2)
kterd se od rovnice (1) 1i$i jen jinou teplotou I, druhého detek-

toru 5.

Z resenli obou rovnic vyplyne

= 4
Ty = T, + Uy (3)
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V této vysledné rovnici jiz chybi 2zavislost mérené teploty
Ty na jakémkoliv parametru, Kktery by neznamym nebo nekontrolova-

telnym zpUsobem zplsoboval chybu méreni.

Z technickych a konstrukénich davodu je vyhodné, aby se tep-
loty I,, I, obou detektorua 3, 5 1iSily co nejméné. Tim vsak

vzrustd vliv nepresnosti méreni téchto teplot a Sumu na presnost
urceni vysledné teploty Ty-

Dosadime-1i do rovnice (3) vSechny krajni hodnoty prfislus-
nych teplot a Jjim odpovidajici signdly U, pak prfi znalosti pri-
blizné hodnoty C (stanovené teoreticky) snadno stanovime minimdl-
ni potfebny teplotni rozdil T, - T,, potrfebny pro dosaZeni po-

tfebné presnosti méreni. Pro stfedni teplotni oblast do 250 °C,
ktera odpovida technologiim zpracovani textilu, papiru a plastu,
se doporuc¢uje teplotni rozdil nejméné 30 °C.

Nezavislé signaly U,, U, z obou detektorl 3, 5 se pak, podle

typu konstrukce zarizeni k realizaci zpusobu podle vyndlezu, mo-
hou pfikladné vyskytovat soucasné nebo se mohou vzajemné stridat.
Hledanou teplotu T, objektu pak s vyhodou muZe pocitat mikropoé&i-

tac¢ zabudovany v pyrometru, a to v zasadé podle vztahu (3), ktery
vSak na zakladé konkrétni kalibracéni krivky mizZze byt modifikovan.

Oblast pouziti

Zpusob bezkontaktniho méreni dle vyndlezu je s vyhodou pou-
Zitelny pri bezkontaktnim mérfeni nizkych a strednich teplot
objektl, zejména v prumyslu textilnim, papirenském, plastikarském
pri tepelném zpracovani nezZeleznych kovl a pod.

Hlavni vyhodou je moZnost presného méfeni teploty téchto
objektu v pripadé, kdy se emisivita objektd pfi jejich tepelném
zpracovani méni, nebo kdy se urcuje obtiziné, jako napf. pri mére-
ni teploty pohybujicich se objektu.

Metoda dle vynalezu je pouZitelnd 1 k samostatnému méreni
emisivity objektd ve vysSe zminénych pripadech.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob bezkontaktniho méreni povrchové teploty a/nebo emisi-
vity objektd na principu snimdni z méreného objektu vystupuji-
ciho infracerveného zareni pomoci alesponn dvou detektoru
infrac¢erveného zd¥eni, vyznacuijici s e t im,
Z2e jednotlivé detektory (3, 5) infracerveného zareni se priva-
dénim tepla udrzuji na rozdilnych strednich teplotach (Tq,
T,), ¢&imz se ziskaji odlisné a nezavislé vystupni signaly
(U, U,) téchto detektoru pro stanoveni povrchové teploty
(Tg) a/nebo emisivity méreného objektu (1).
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Zpusob podle ndroku 1, vy znacuijici s e tinmn,
Ze rozdil strfednich teplot (Tl, Tz) detektort (3, 5) infracer-

veného zarfeni ¢ini alesponrt 30 °C.

1 vykres
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