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S t r e s z c z e n i e  
 

W  p ra c y  p rzed st a w i ono mod y f i k a c j ę  a k ust y c znej  met od y  w y zna c za ni a  
p rzest rzenneg o rozk ł a d u t emp era t ury  w  k ot ł a c h  energ et y c zny c h . W  met o-
d zi e t ej  uw zg lę d ni ony  zost a ł  w p ł y w  sk ł a d u c h emi c zneg o sp a li n ora z 
p a ra met ru t ermod y na mi c zneg o κ  na  w y ni k  od w zorow a ni a  rozk ł a d u p ola  
t emp era t ury  w  k ot le, c o sp ow od ow a ł o zmni ej szeni e b ł ę d ó w  w  p oró w na ni u 
z j ej  k la sy c zną  w ersj ą . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  t omog ra f i a  a k ust y c zna , t emp era t ura , k ot ł y  p rzemy sł ow e. 
 M od if ie d  a c ous tic  m e th od  f or d e te rm in a tion  of  te m p e ra ture  in  in d us tria l  b oil e rs  

 
A b s t r a c t  

 
I n t h e w ork  a  mod i f i c a t i on of  a c oust i c  met h od  f or d et ermi na t i on of  sp a t i a l 
t emp era t ure d i st ri b ut i on i n p ow er b oi lers i s p resent ed . An i nf luenc e of  
c h emi c a l c omp osi t i on of  f lue g a sses a s w ell a s t h e t h ermod y na mi c  κ  
f a c t or on t h e result  of  i ma g i ng  of  t emp era t ure f i eld  d i st ri b ut i on i n a  b oi ler 
w a s t a k en i nt o a c c ount , w h a t  result ed  i n error d ec rea se c omp a ri ng  t o t h e 
c la ssi c a l met h od . 
 
K e y w o r d s :  a c oust i c  t omog ra p h y , t emp era t ure, i nd ust ri a l b oi lers. 
 1 .  W s tę p  
 

P od s t aw ow y m  p ar am et r em  c h ar akt er y zuj ąc y m  p r ac ę  kot ł a 
p r zem y s ł ow eg o j es t  t em p er at ur a,  a d okł ad niej  j ej  r ozkł ad  p r ze-
s t r zenny . J es t  t o s zc zeg ó l nie w aż ne p r zy  s t os ow aniu nis koem is y j -
ny c h  t ec h nik s p al ania s t r ef ow eg o,  kt ó r e p r ow ad zi z j ed nej  s t r ony  
d o r ed ukc j i t l enkó w  azot u,  z d r ug iej  zaś  d o w zr os t u zag r oż eń  
kor ozy j ny c h . Z e w zg l ę d u na b ar d zo t r ud ne w ar unki p anuj ąc e  
w  kom or ac h  s p al ania kot ł ó w  p r zem y s ł ow y c h  ( w y s oka t em p er at u-
r a,  w ib r ac j e,  zap y l enia,  ag r es y w ne c h em ic znie ś r od ow is ko)  p o-
m iar y  t em p er at ur y  p r zy  p om oc y  p r zy r ząd ó w  kont akt ow y c h  nie s ą 
w  zas ad zie w y kony w ane. U w zg l ę d niaj ąc  d od at kow o znac zne 
r ozm iar y  p r zes t r zenne kot ł ó w ,  d o p om iar u w  t akic h  w ar unkac h  
m og ą b y ć  zas t os ow ane m et od y  op t y c zne ( p ir om et r ia op t y c zna)  
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l ub  akus t y c zne ( p ir om et r ia akus t y c zna) . W  niniej s zej  p r ac y  om ó -
w iona zos t anie akus t y c zna m et od a p om iar u t em p er at ur y ,  kt ó r ej  
p od s t aw y  p od ane s ą w  p r ac ac h  [ 1 ,  2 ,  3 ] ,  zm od y f ikow anej  w  t en 
s p os ó b ,  ż e uw zg l ę d niono w  niej  s kł ad  s p al in or az ic h  p ar am et r y  
t er m od y nam ic zne c o p ozw ol ił o na w zr os t  j ej  d okł ad noś c i. 

 2 .  P om ia r roz kł a d u te m p e ra tury  m e tod ą   a kus ty c z n ą  
 

A kus t y c zna m et od a p om iar u j es t  m et od ą p oś r ed nią,  g d y ż  w iel -
koś c ią m ier zoną j es t  c zas  p r op ag ac j i im p ul s u akus t y c zneg o od  
nad aj nika d o od b ior nika s y g nał u. W  c el u w y znac zenia t em p er at u-
r y  p ot r zeb na j es t  inf or m ac j a o s kł ad zie c h em ic zny m  ś r od ow is ka,  
t zn. o s t ę ż eniu s kł ad nikó w  w  s p al inac h  or az ic h  r ozkł ad zie p r ze-
s t r zenny m  w  m om enc ie d okony w ania p om iar u. N ie j es t  t o nies t et y  
m oż l iw e. D l at eg o w  m et od zie t ej  p r zy j m uj e s ię  nas t ę p uj ąc e zał o-
ż enia up r as zc zaj ąc e 
1 )  s kł ad  s p al in j es t  znany  i s t ał y  
2 )  ś r od ow is ko j es t  h om og enic zne 
3 )  t r aj ekt or ia d ź w ię ku j es t  p r os t ol iniow a 
4 )  p ar am et r y  t er m od y nam ic zne s p al in,  t j . c iep l ne p oj em noś c i 

w ł aś c iw e s ą niezal eż ne od  t em p er at ur y ,  a ic h  w ar t oś ć  od p ow ia-
d a ś r ed nim . 
P r zy  t ak p r zy j ę t y c h  zał oż eniac h ,  nie d oś ć ,  ż e w y nikiem  p om ia-

r ó w  j es t  c h ar akt er y s t y ka ener g et y c zna g azu ( r ozkł ad  ent al p ii Tc p )  
zw iązana b ezp oś r ed nio z j eg o t em p er at ur ą,  a nie t em p er at ur a 
s p al in,  t o j es zc ze p r ow ad zi d o p ow s t ania d uż y c h  b ł ę d ó w .  

Z e w zg l ę d u na niem oż noś ć  uzy s kania c h w il ow y c h  inf or m ac j i  
o s kł ad zie c h em ic zny m  s p al in,  w y kor zy s t ane zos t ał y  zal eż noś c i 
s t ec h iom et r y c zne w iąż ąc e s kł ad  p r od ukt ó w  s p al ania ze s kł ad em  
p al iw a or az d os t ar c zony m  p ow iet r zem . Z as t os ow anie t y c h  zal eż -
noś c i d aj e m oż l iw oś ć  anal it y c zneg o okr eś l ania s kł ad u s p al in,  
w y znac zenia s t ę ż eń  p os zc zeg ó l ny c h  s kł ad nikó w  or az zakr es u ic h  
zm ian ( w  s kut ek zm ian s kł ad u c h em ic zneg o p al iw a) ,  w y znac zenia 
p ar am et r ó w  t er m od y nam ic zny c h  s p al in,  ś c iś l e zw iązany c h  ze 
s t ę ż eniam i p os zc zeg ó l ny c h  s kł ad nikó w  s p al in. B ior ąc  t o p od  
uw ag ę ,  m oż na s t w ier d zić ,  ż e is t niej e m oż l iw oś ć  w y znac zenia 
t em p er at ur y  z p ar am et r u ener g et y c zneg o Tc p . W  op ar c iu o m od e-
l ow anie m at em at y c zne w  p r ac y  p od j ę t o p r ó b ę  w y znac zenia p r ze-
s t r zenneg o r ozkł ad u t em p er at ur y  z uw zg l ę d nieniem  zal eż noś c i 
c iep l nej  p oj em noś c i g azu od  t em p er at ur y . D l a r ozw iązania t ak 
p os t aw ioneg o zad ania w y s t ąp ił a p ot r zeb a m od y f ikac j i znanej   
z l it er at ur y  m et od y  akus t y c znej ,  w y kor zy s t uj ąc  zal eż noś ć  t em p e-
r at ur ow ą p oj em noś c i c iep l nej  ( )Tc . 

P od s t aw ą m et od y  akus t y c znej  j es t  zj aw is ko t er m oakus t y c zne,  
p ol eg aj ąc e na zal eż noś c i p r ę d koś c i r ozp r zes t r zeniania s ię  f al  
akus t y c zny c h  w  ś r od ow is ku g azow y m  od  w ł as noś c i p r ę ż ny c h  
ś r od ow is ka,  kt ó r e s ą zal eż ne od  t em p er at ur y . W y c h od ząc  z zał o-
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żenia, że skład mieszaniny gazów i stężeń składników są znane  
i stałe.  Z ależnoś ć  tą można p r zedstawić  w p ostac i:  
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gdzie:   

),( yxv  - p r ędkoś ć  dź więku  w ś r odowisku  [ m/ s] , 

v

p

c

c
=κ  - wykładnik adiab aty, 

pc - c iep lna p oj emnoś ć  właś c iwa p r zy stałym c iś nieniu  
składnika, 

vc - c iep lna p oj emnoś ć  właś c iwa p r zy stałej  ob j ętoś c i 
składnika, 

M -  masa molowa mieszaniny, wyznac zona, odp owiednio 
do u działu  składników, 

R  -  u niwer salna stała gazowa, 
T  -  temp er atu r a gazu , 
ir  -  u dział składnika w mieszaninie, 

iM - masa molowa składnika w mieszaninie.  
 
Z ależnoś ć  ( 1 )  można r ównież p r zedstawić  w p r ostszej  p ostac i 

tj . :  
 ),(),( yxTKyxv g=       ( 2 )  

 
gdzie:  

gK  - stała aku styc zna gazu  ( wielkoś ć  c h ar akter ystyc zna 
dla gazu  o dokładnie znanym składzie c h emic znym) .  

 
Z e względu  na to, że b ezp oś r edni p omiar  p r ędkoś c i c h wilowyc h  

w każdym p u nkc ie b adanej  p r zestr zeni nie j est możliwy, w p r ak-
tyc e stosu j e się p omiar  c zasu  r ozp r zestr zeniania się f ali aku styc z-
nej  ( jt )  wzdłu ż wyb r anego kier u nku  p omiar u  j  o dłu goś c i kanału  
między nadaj nikiem, a odb ior nikiem wynosząc ym jl , któr y wy-
nosi:  
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A nalizu j ąc  zależnoś ć  ( 1 )  widać , że b ezp oś r edni wp ływ na p r ęd-

koś ć  sygnału  aku styc znego w ś r odowisku  gazowym ma skład 
c h emic zny, p r zestr zenny r ozkład konc entr ac j i składników or az 
zależnoś ć  właś c iwoś c i f izyc znyc h  ś r odowiska od temp er atu r y.  
P r aktyc zne zastosowanie istniej ąc yc h  metod eksp er ymentalnyc h  
wyznac zenia składu  c h emic znego gazu  or az u działów p oszc zegól-
nyc h  składników nie j est możliwe b ior ąc  p od u wagę c zasoc h łon-
noś ć  p omiar ów, c yklic zny tr yb  p r ac y or az zakłóc enia aer odyna-
mic zne p owstaj ąc e wsku tek r ozmieszc zenia ap ar atu r y p omiar owej  
we wnętr zu  kotła.  Z e względu  na to teor etyc zny skład sp alin 
okr eś lić  można za p omoc ą metody analityc znej  na p odstawie 
dostęp nej  inf or mac j i o składzie p aliwa [ 4 , 5 ] .  J ako p aliwo eksp e-
r ymentalne p r zykładowo wykor zystano węgiel kamienny o skła-
dzie c h emic znym p r zedstawionym w tab .  1 .  

 
Tab. 1.  P r z y k ł ad o w y  s k ł ad  c h e m ic z n y  p al iw a,  w  %  
Tab. 1.  E x am p l e  c h e m ic al  c o m p o s it io n  o f  f u e l  (% )  
 

S k ł ad n ik i (w  p o d an iu  n a w ag ę  s u c h ą  p al n ą )  B al as t  p al iw a 
w ę g ie l  w o d ó r  s iar k a az o t  t l e n  w o d a p o p ió ł  
CP HP SP NP OP WP AP 

8 4 , 0  5 , 2 1, 0  0 , 8  9 , 0  1÷3 2÷20  
 
 

3. W p ł y w  z a w a r t o ś c i  b a l a s t ó w  w  p a l i w i e  n a  
b ł ą d  w y z n a c z a n i a  t e m p e r a t u r y  

 
W  p r aktyc znyc h  war u nkac h  sp alania p aliwa stałego występ u j e 

zmiennoś ć  j ego składu  c h emic znego.  J est to wywołane głównie 
zmianą b alastu  p aliwa ( tab .  1 ) , wsku tek c zego zmienia się r ównież 
skład sp alin.  D la p ier wotnego okr eś lenia wp ływu  zmiany składu  
p aliwa na b łąd wyznac zenia temp er atu r y dokonamy następ u j ąc ego 
eksp er ymentu  ( r ys.  1 ) .  W p r owadzimy w tym c elu  p oj ęc ia średni 
s k ł a d t eo ret y c z ny  or az s k ł a d rz ec z y w is t y .  Z a średni s k ł a d t eo re-
t y c z ny  b ędziemy r ozu mieć  skład gazu  ob lic zony odp owiednio do 
ś r ednic h  u działów b alastów w p aliwie.  Z a s k ł a d rz ec z y w is t y  b ę-
dziemy u ważać  skład gazu , któr y może występ ować  w p oszc ze-
gólnyc h  p r zyp adkac h  zmian zawar toś c i b alastów.  

 
 

  
R y s . 1.  S c h e m at  e k s p e r y m e n t u  o k r e ś l e n ia w p ł y w u  z m ian y  z aw ar t o ś c i bal as t ó w   

w  p al iw ie ,  n a bł ą d  o bl ic z e n ia t e m p e r at u r y  
F ig . 1.  D iag r am  o f  e x p e r im e n t  t o  d e t e r m in e  an  in f l u e n c e  o f  f u e l  in e r t  c o n t e n t  

v ar iat io n  o n  t e m p e r at u r e  c al c u l at io n  e r r o r  
 
W  c elu  wyeliminowania wp ływu  temp er atu r y na p ar ametr y 

ter modynamic zne gazu  eksp er yment wykonywany j est dla stałej  
zadanej  temp er atu r y ( T = 1 0 0 0 K ) .  E ksp er yment ten p olega na 
wyznac zeniu  składu  sp alin dla p oszc zególnyc h  zmian b alastów  
w zakr esac h  p odanyc h  w tab .  1 , a następ nie wyznac zeniu  na p od-
stawie r ównania ( 1 )  war toś c i p r ędkoś c i dź więku  w oś r odku  ( 2v ) .  
D alej  na p odstawie tej  wielkoś c i or az p ar ametr ów teor etyc znego 
składu  ś r edniego wyznac zamy war toś ć  p oszu kiwanej  temp er atu r y 

rT .  R ezu ltatem tego eksp er ymentu  b ędzie b łąd metody p owstaj ą-
c y wsku tek niemożliwoś c i ś c isłego okr eś lenia składu  sp alin:  

 
 %100

T
TTr −

=δ                   ( 4 )  
 
N a r ys.  2  p r zedstawiono r ezu ltaty eksp er ymentu  tzn.  zależnoś ć  

b łędu  okr eś lenia temp er atu r y, p r zy założeniu  w ob lic zeniac h  
ś r ednic h  p ar ametr ów c h ar akter ystyc znyc h  p aliwa p r zykładowego, 
od zmiany zawar toś c i b alastów ( wilgoc i or az p op iołu ) .   

 
 

  
R y s . 2.  W p ł y w  z m ian y  z aw ar t o ś c i bal as t ó w ,  n a bł ą d  o bl ic z e n ia t e m p e r at u r y  

(T = 10 0 0 K )  
F ig . 2.  I n f l u e n c e  o f  f u e l  in e r t  c o n t e n t  v ar iat io n  o n  t e m p e r at u r e  c al c u l at io n  e r r o r  

(T = 10 0 0 K )  
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Ze względu na to, że w praktyce rzadko występują wartości skraj-
ne zawarcia b alastu w paliwie ( dotyczy części mineralnej)   
w oparciu o przeprowadzone ob liczenia jest możliwe wysunąć  
wniosek, że stosowanie w ob liczeniach  temperatury wartości 
średnich  b alastu w paliwie doprowadza do powstania b ł ędu  
w granicach  δ = ± 0 ,3 6 %  ( b iorąc pod uwagę aspekt praktyczny 
zawartość  b alastu w postaci części mineralnej, ograniczyliśmy do 
zakresu 7 -1 5 % ) . 

W  związku z tym, że parametry termodynamiczne gazu są za-
leżne od temperatury dokonamy eksperymentu wyznaczenia 
wpł ywu zmiany skł adu spalin oraz zależności temperaturowej 
parametró w termodynamicznych  gazu na wynik wyznaczenia 
temperatury. W  eksperymencie tym przyjmuje się, że pojemność  
cieplną gazó w rzeczywistych , dla określonego zakresu tempera-
tury, można z niewielkim b ł ędem przedstawić  w postaci wielo-
mianu [ 6 ] : 

 
 


 ++++= 32

2
`1868,4 dTcTT
cbTac p       ( 5 )  

 
gdzie:  

dccba ,`,,,  - wspó ł czynniki wagi f unkcji ( wyb ierane z ta-
b eli w pozycji [ 6 ] ) . 

 
W  celu dokonania eksperymentu przyjmujemy zał ożenie, że dla 

teoretycznego skł adu spalin wielkość  parametru srκ  wyznaczamy 
dla określonego zakresu temperatury jako wartość  średnią  
i przyjmujemy ją za stał ą. Z reguł y eksperyment jest analogiczny 
do eksperymentu przedstawionego wcześniej, lecz ob liczenia 
wykonywane są dla wartości dolnej oraz gó rnej z zakresu tempe-
ratury [ ]gd TT , . Ze względu na to b ł ąd metody ró wnież b ędzie się 
znajdował  w zakresie [ ]gd δδ , . R ezultaty ob liczeń  przedstawiono 
na rys. 3 .  

 
 

 
 
Rys. 3.  W p ł yw  z mi any z aw ar t o ś c i  b al ast ó w  o r az  t emp er at u r o w ej z al eż no ś c i  

p ar amet r u  κ  na b ł ą d  o b l i c z ani a t emp er at u r y ( d l a z ak r esu  t emp er at u r y 
9 2 3± 1 6 7 3K )  

F i g . 3.  I nf l u enc e o f  f u el  i ner t  c o nt ent  v ar i at i o n and  t h er mal  d ep end enc e  
o f  κ  p ar amet er  o n t emp er at u r e c al c u l at i o n er r o r  ( f o r  t emp er at u r e r ang e 
9 2 3± 1 6 7 3K )  

 
N a rys. 4  przedstawiony jest wykres zależności temperaturowej 

stosunku pojemności cieplnych  gazu ( dla paliwa przykł adowego  
o wilgotności W =1 %  oraz udział em popioł u A=7 % )  oraz wartość  
średnia parametru 

srκ  ( dla paliwa o średnim skł adzie b alastó w) .  
N a podstawie ob liczeń  ustalono, że dla przykł adowego paliwa 

b ł ąd określenia temperatury, przy nieuwzględnieniu wpł ywu 
temperatury na wartość  pojemności cieplnej gazu, b ędzie wynosił  
δ ≈± 1 ,8 5 % . 

 

  
Rys. 4 .  T emp er at u r o w a z al eż no ś ć  p ar amet r u  t er mo d ynami c z neg o  κ  sp al i n 
F i g . 4 .  T h er mal  d ep end enc e o f  f l u e g as t h er mo d ynami c  κ  p ar amet er  

 
 

4. W p ł y w  s k ł a d u  c h em i c z n eg o s p a l i n   
or a z  p a r a m et r u  t er m od y n a m i c z n eg o  
n a  w y n i k  od w z or ow a n i a  r oz k ł a d u   
p ol a  t em p er a t u r y  

 
W  celu sprawdzenia możliwości wykorzystania teoretycznego 

skł adu dynamicznego spalin do zb adania wpł ywu tych  zmian 
skł adu oraz parametru termodynamicznego na wynik odwzorowa-
nia rozkł adu pola temperatury wykonano eksperyment ob licze-
niowy wedł ug następującego sch ematu ( rys. 5 ) . P ole temperatur, 
analogicznie do [ 2 ] , opisane jest typową zależnością: 

 
 ( ) 





+= L

py
L
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gdzie:  

L  – liniowe rozmiary b adanej przestrzeni ( w metrach ) , 
a =9 2 3 ,  
b =7 5 0 ,  
 

2
Lx ≤ , 

 

2
Ly ≤ . 

 
 
 

  
Rys. 5 .  S c h emat  ek sp er yment u  symu l ac yjneg o  
F i g . 5 .  S i mu l at i o n ex p er i ment  sc h eme 

 
W  celu konkretyzacji ob liczeń , zał ożymy, że spalaniu podlega 

paliwo o skł adzie ch emicznym określonym w tab . 1 . R zeczywisty 
ob liczeniowy skł ad spalin oraz koncentrację skł adnikó w wyznacza 
się metodą analityczną na podstawie skł adu paliwa.  
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Skład paliwa jest zadawany z uwzględnieniem udziałów bala-
stów wygenerowanyc h  losowo z rozkładem normalnym w zakre-
sac h  wartoś c i podanyc h  w tabeli 1 .  N a podstawie równań  ( 1 ,  3 ,  5 )  
oraz składu spalin,  udziałów składników dla testowego rozkładu 
temperatury ( rys.  6 ) ,  za pomoc ą  metody c ałkowania numeryc zne-
go zostają  oblic zone interwały c zasu w zadanyc h  kierunkac h  
pomiarowyc h .  K ierunki te wyznac zane na podstawie wartoś c i 
współrzędnyc h  nadajnika oraz odbiornika sygnału akustyc znego.  
D alej,  zgodnie z metodami opisanymi dokładnie w prac ac h  [ 2 ,  3 ] ,  
na podstawie oblic zonyc h  interwałów c zasowyc h  jt ,  wyznac za się 
współc zynniki wielomianu rekonstrukc yjnego.  W szystkie obli-
c zenia dokonywane są  przy z założ eniu,  ż e skład spalin podc zas 
jednego c yklu pomiaru jest stały a gaz jest h omogenic zny,  jednak 
jego właś c iwoś c i termodynamic zne podporzą dkowane zależ noś c i 
f unkc yjnej ( 5 ) .  W  takiej sytuac ji układ równań  algebraic znyc h  dla 
wyznac zenia współc zynników wagowyc h  wielomianu rekonstruk-
c yjnego staje się nieliniowy.  W  zwią zku z tym zastosowano meto-
dę iterac ji.  N a poc zą tku rekonstrukc ja odbywa się przy stałyc h  
wartoś c iac h  pojemnoś c i c ieplnyc h  pc ,  

vc  oblic zonyc h  dla wc ze-
ś niej zadanej temperatury.  N astępnie dla temperatury rekonstru-
owanej odbywa się dopasowanie wartoś c i,  ( )( )yxTyxcv ,,,  i wy-
znac za się temperaturę.  P roc es ten jest szybko zbież ny ( rys.  5 ) .  
T eoretyc zny skład spalin dla oblic zenia temperatury rekonstru-
owanej wyznac zany jest dla paliwa o ś rednic h  zawartoś c iac h  
balastów.  

 
 

 
 
R y s .  6 .   T e s t ow y  r oz k ł a d  t e m p e r a t u r y  
F ig .  6 .   T e s t  d is t r ib u t ion  of  t e m p e r a t u r e  

 
R ozkład rekonstruowanego pola temperatury jest podobny do 

rozkładu testowego,  dlatego rezultaty przedstawimy  
w f ormie 

mrec TTT −=∆  ( rys.  7 ) .  W ielkoś ć  błędu odwzorowania 
pola temperatury jest oblic zona dla wielomianu algebraic znego,   
w zwią zku,  z c zym rezultat ostatec zny zawiera w sobie ś redni błą d 
metody metδ = 1 , 6 5 % ,  który jak stwierdzono w [ 2 ] ,  moż e być  
zmniejszony do wartoś c i 0 , 1  ± 0 , 2 %  przez dobór właś c iwego 
wielomianu rekonstrukc yjnego oraz jego stopnia.  

N a próbc e eksperymentalnej,  która wynosi 5 0 0  okresów symulac ji 
pomiarowej,  wyznac zono,  ż e błą d oblic zenia temperatury znajduje się 
w granic ac h  -2 , 7 4 % <δ <-2 , 7 3 %  (

mT = 1 6 7 1 , 9 K , 1 6 2 5 , 9 K <
rT <1 6 2 6 , 2 K ) .  

W  sposób analogic zny został zbadany wpływ błędu pomiaru 
c zasów propagac ji impulsów akustyc znyc h .  W artoś ć  losowa błędu 
zawiera się w granic ac h  pomδ = 0 ÷0 , 1 %  przy rozkładzie równomier-
nym.  B łą d wyznac zenia temperatury w tym eksperymenc ie wynosi -
2 , 8 5 5 % <δ <-2 , 8 3 6 %  (

mT = 1 6 7 1 , 9 K , 1 6 2 4 , 1 K <
rT <1 6 2 4 , 4 K ) .  

 
 

 
 
R y s .  7.   R e z u l t a t  r e k on s t r u k c j i t e s t ow e g o p ol a  t e m p e r a t u r y  
F ig .  7.   R e s u l t  of  r e c on s t r u c t ion  of  t e s t  t e m p e r a t u r e  d is t r ib u t ion 

 
 
5. W n i o s k i  
 

B iorą c  pod uwagę rezultaty dokonanyc h  eksperymentów istnie-
je moż liwoś ć  stwierdzić ,  ż e zastosowanie analityc znej metody 
uzyskania składu c h emic znego spalin pozwala na dokonanie 
eksperymentów symulac yjnyc h  wpływu parametrów gazu na 
rezultat odwzorowania rozkładu temperatury w komorze paleni-
skowej.  Z e względu na rezultaty poprzedniego okreś lenia wpływu 
składu spalin oraz parametrów termodynamic znyc h  gazu stwier-
dzono,  ż e istotniejszy wpływ na rezultat odwzorowania temperatu-
ry ma temperaturowa zależ noś ć  parametrów termodynamic znyc h  
gazu.  W  zwią zku,  z c zym zastosowano metodę dokonania korekc ji 
rezultatów,  na podstawie wc ześ nie oblic zonej temperatury.  T akie 
podejś c ie daje moż liwoś ć  zmniejszenia wpływu parametrów 
termodynamic znyc h  na rezultat odzyskania temperatury.  J ednak 
należ y zauważ yć ,  ż e zmniejszeniem tej wartoś c i składowej błędu 
nie jest moż liwe osią gnięc ie wartoś c i błędu rekonstrukc ji.  P onie-
waż  temperatura rekonstruowana,  według której dokonuje się 
korekty rezultatów,  zawsze będzie zniekształc ona błędem rekon-
strukc ji.  
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