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Wptyw ustawien emisyjnosci w termometrze
bezdotykowym na wynik pomiaru temperatury

Michat Grymowicz

Politechnika Slaska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki, ul. Stanistawa Konarskiego 18, 44-100 Gliwice

Streszczenie: w artykule omdéwiono badanie wptywu ustawienrt emisyjnosci cieplnej dla
wybranego termometru bezkontaktowego (pirometru) na odczyt temperatury i btgd pomiaru.
Podano w nim, jak na podstawie wtasnych badan sprawdzono wiasciwosci wybranego
pirometru pod tym wzgledem. Zbadano rézne materiaty, okreslono ich emisyjnos¢ i zmierzono
temperature bezkontaktow, a takze za pomocg termopary. Wyniki pomiaréw przedstawiono

w postaci tabeli.
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1. Wprowadzenie

Temperatura jest wielkoscig fizyczna wplywajaca na zjawiska
fizyczne, procesy fizjologiczne, technologiczne i cieplne
[1]. Stanowi jeden z najwazniejszych parametréw badarn
naukowych. Kontrola temperatury gwarantuje bezpieczne
uzytkowanie wszelkich urzadzen i aparatury. Dokladny pomiar
temperatury, a niekiedy jej stalo$¢ ma zasadniczy wplyw na
wyniki prowadzonych badan. Miara temperatury moze by¢
kazdy parametr ciata zmieniajacy swoja wartos¢ w funkcji
temperatury. Ogolnie znane i powszechnie stosowane sa
pomiary temperatury za pomoca termometréow rteciowych,
termoelementéw, termometréw oporowych i manometrycznych.
Wymienione przyrzady maja szereg wad - moga by¢ stosowane
tylko w waskim zakresie pomiarowym, nieprzekraczajacym
zwykle 1200 °C.

Przyrzadami pozbawionymi wymienionych wad sa pirometry
i kamery termowizyjne. Sa one przystosowane do bezstykowego
pomiaru temperatury. W pirometrach i kamerach termowizyj-
nych temperature wyznacza si¢ na podstawie promieniowania
temperaturowego wysylanego przez badany obiekt, zaréwno
w zakresie promieniowania jak i czesSci promieniowania pod-
czerwonego. Pirometry i kamery termowizyjne maja szereg
zalet, ktére kwalifikuja je do grupy przyrzadéw uniwersal-
nych - nie wprowadzaja zaklécen w mierzone pole tempe-
raturowe, moga by¢ stosowane do nieograniczenie wysokiej
temperatury, do pomiaréw plomieni i gazéw. Maja mata bez-
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wladno$¢ cieplna, duza dokladno$é, a sygnal otrzymywany
z tych urzadzen jest zazwyczaj przystosowany do wspolpracy
z ukladami rejestracji, sterowania i automatyzacji proceséw
technologicznych [2].

2. Cel badan

W pomiarach bezstykowych temperatury stosuje sie pomiar
promieniowania cieplnego generowanego przez badany obiekt.
Kazde cialo ma charakterystyczna zdolnos¢ do emisji takiego
promieniowania. Mozna okresli¢ parametr opisujacy to zjawisko
jako wzgledna zdolno$é emisyjna [3-5]. Jest to zaleznosé
miedzy promieniowaniem ciata doskonale czarnego i badanego
ciala. Cialo doskonale czarne ma najwieksza zdolno$é emisyjna.
Parametr wzglednej zdolnoéci emisyjnej przyjmuje wartosci od
0 (dla ciala, ktére praktycznie nie generuje promieniowania) do
1 (dla ciala doskonale czarnego, ktére promieniuje maksymalna
wartos$é). Opisuje on emisje cieplna danego obiektu. Jest
ustawiany w kamerach termowizyjnych oraz w niektérych
termometrach bezkontaktowych i wplywa znaczaco na wynik
pomiaru temperatury. Jezeli zostanie niewlasciwie dobrany,
spowoduje powstanie bledu pomiaru temperatury. Nalezy go
wowezas uwzgledniad.

Emisyjnoé¢ to cecha danego materiatu, a w szczegdlnodci
struktury jego powierzchni. Istnieja powszechnie dostepne
tabele, w ktérych zawarto orientacyjne wartosci wzglednej
zdolnosci emisyjnej [6-9]. W wielu termometrach bezkontak-
towych jest on ustalony sztywno jako 0,95. Wynika to z faktu,
ze najwiecej materialéw ma wiasnie taka emisyjnosc.

Celem badan bylo przeprowadzenie pomiaréw, ktére umozli-
wity by sprawdzenie, jak ustawienie emisyjnosci w termometrze
bezkontaktowym wplynie na warto$¢ odczytu temperatury.

W artykule przedstawiono wyniki pomiaréow temperatury
powierzchni obiektéw wykonanych z réznych materialéw zre-
alizowane za pomoca termometru bezkontaktowym oraz ich
poréwnanie z wynikami uzyskanymi na drodze pomiaru za
pomoca termopary. Zastosowany termometr umozliwial usta-
wianie emisyjnoéci w zakresie od 0,1 do 1 z rozdzielczoscia 0,1.
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Tabela 1. Wptyw ustawien emisyjnosci na odczyt temperatury w termometrze bezkontaktowym (pirometrze)

Table 1. Influence of emissivity settings in pyrometer and its influence for temperature measurement error

. . Temp. Temperatura [°C] dla emisyjnosci ¢ Emisyjnosé ¢
Nr Rodzaj materiatu powierzchni [°C] teoretyczna [2-5]
1 0,95 09 06 03 01
1 Szkto 26 25,8 26 26 26,7 28,2 30,1 0,92
2 Blacha ocynkowana 26,1 27 27 26,9 27 27,7 29,4 0,2
3 Papier biaty 25,8 26,6 26,7 26,8 25,5 23 12,4 0,9
4 Drewno 252 26,5 26 25,6 23,9 18 -11,6 0,8-0,9
5 Stal wypolerowana 253 28,3 28,8 28,8 28 24,4 131 0,11
6 Aluminium matowe 24,7 26,3 26,2 26,1 24,8 21,2 0,5 0,07
7 Cegla betonowa 24,7 24,8 24,6 24,3 22 14,9 -26 07-0,94
8 Cegla zwykla 24,8 24,8 24,6 24,5 21,4 13,2 -325 0,85
9 Marmur polerowany 259 25,9 25,6 25,5 23 16 -199 0,9
10 Granit polerowany 25,6 25,9 25,5 25,3 22,5 14,8 -26,8 087-0,77
11 Drewno 26,4 26,2 26 25,9 23,8 17,1 -15 0,9
12 Karton 26,5 27,4 26,8 26,7 25,7 21,2 8,7 07-0,94
13 Porcelana 26,3 25,9 25,8 25,6 24,3 19,4 2,2 0,92
14 Kafelka 26,5 26,7 26,6 26,6 25 20,7 24
15 Lustro 26,3 26,2 25,9 25,9 23,9 18,2 -10,7 > 0,1
16 Farba emulsyjna 274 27,7 27,5 27,5 26,2 22,1 0,7 0,92-0,94
biala
17 Folia srebrna 26,4 27,4 27,2 26,9 26,3 24,8 16,7 0,25
18 Woda 26,4 24,7 24,2 24,1 21,7 15 -21.8 0,98
19 Laéd 29 ~16,7 -19 -20,9 - - - 0,97
20 Tadma izolacyjna 27,8 28 27,9 27,8 27 24 115 0,95
czarna
21 Stal wypolerowana 24 22,8 22,7 22,7 24,5 27 33,9 0,14
22 Miedz polerowana 23,9 24 24 24 23,2 22,3 16 0,07
23 Tkanina 22,8 23 22,8 22,8 21,1 16,4 -6 0,9
24 Plastik 22,1 21,4 21,2 21,1 18,8 12,1 -26,2 0,8-0,95
25 Folia 23,9 23,1 22,8 22,9 22,1 20,1 13,4 0,2-0,3
26 Winyl 23 22,8 22,8 22,7 21,6 18,2 32 0,96
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Dokladno$é pomiaru zdefiniowano jako 2% lub 2 °C, a roz-
dzielczosé wynosi 0,1 °C. Zakres widma przyjmuje wartosci
z zakresu od 8 pm do 14 pm.

3. Wyniki badan

Podczas eksperymentu przeprowadzono pomiary temperatury
réznych powierzchni badanych obiektéw — elementéw wykona-
nych z wybranych materialéw. Przeprowadzono badania dla
szeregu nastaw emisyjnosci w termometrze bezdotykowym —
0,1; 0,3; 0,65 0,9; 0,95; 1,0. Ponadto przeprowadzono pomiary
temperatury powierzchni za pomoca termometru z termopara
typu K (dokladnosé¢ 2%, rozdzielczo$é 0,1 °C) w temperaturze
pokojowej (20 °C), przyjmujac wynik uzyskany w tej tempe-
raturze jako warto$¢ odniesienia. Na podstawie dostepnych
danych [6-9] przyjeto typowe warto$ci emisyjnosci dla bada-
nych obiektéw.

Po wykonaniu pomiaréw przeprowadzono analiz¢ otrzyma-
nych rezultatéw. W tabeli 1 zestawiono wyniki badan. Zauwa-
zono, ze generalnie najbardziej zblizone wyniki w odniesieniu
do pomiaru temperatury powierzchni za pomoca termopary
otrzymano dla ustawienia emisyjnosci o wartosci zblizonej do
1, zar6wno dla materialéw o bardzo malej, jak i o duzej emi-
syjnosci. Wraz ze zmniejszaniem nastaw emisyjnosci w piro-
metrze, otrzymane rezultaty znaczaco odbiegaly od wynikow
pomiaru otrzymanych za pomoca termopary. Przy ustawie-
niach emisyjnosci na poziomie 0,1 zauwazono bardzo duze
odstepstwa. Odczyty temperatury dla cial o bardzo niskiej
emisyjnosci (okreslonej na podstawie tabel [6-9]) byly na tyle
odbiegajace od pomiaréw temperatury powierzchni termo-
para, ze nalezalo je uznaé za catkowicie btedne.

4. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania eksperymentalne pozwalaja wnio-
skowaé, ze badany termometr bezkontaktowy (pirometr),
mimo wbudowanej funkcjonalnosci umozliwiajacej ustawia-
nie emisyjnosci badanych materiatéw, podczas pomiaréw
temperatury obiektéw o bardzo niskiej emisyjnosci (i jej
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zaprogramowaniu w termometrze) nie wskazuje poprawnych
wartosci. Nie mozna na tej podstawie stwierdzié¢, ze wszyst-
kie urzadzenia tego typu mierza niepoprawnie. Dopuszcza
si¢ bowiem rozrzut wynikéw pomiaru w przedziale o promie-
niu réwnym niepewnosci pomiaru wokot wartosci sredniej
(z zalozonym prawdopodobienstwem). Dlatego nalezy przyjaé,
ze ten konkretny model cechuje sie niepoprawnoscia odczy-
tow w rozpatrywanym zakresie. Ma to miejsce dla obiektéw
o malej emisyjnosci. Testowany przyrzad nalezy do grupy
urzadzen tanich i jest powszechnie dostepny w sprzedazy.
Nalezy przyjac, ze przed wykonaniem pomiaréw urzadzeniem
tego typu, wyposazonym w mozliwo$¢ nastawiania emisyj-
noéci, konieczne jest wykonanie kalibracji. Nastepnie trzeba
oceni¢ krytycznie, czy otrzymane wyniki mieszcza sie w gra-
nicach niepewnosci przyrzadu, podanych przez producenta.
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Influence of Emissivity Settings in Pyrometer on Temperature

Measurement Results

Abstract: Article describe influence of emissivity settings on pyrometer temperature measurement
results. All information was received by measurement with pyrometer. Data was obtained by different
types of materials. Surface temperature was also measured by thermocouple K.

Keywords: pyrometer, non-contact temperature measurement, emissivity
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