AZ INFRAVOROS HOMERSEKLETMERES ALAPJAI
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Bevezetés

Ez az anyag azok szamara késziilt, akik még nem keriiltek kapcsolatba a non-kontakt, infravoros elven
nyugvo homérsékletméréssel. Komoly gondot forditottunk arra, hogy a témat a lehetd legtémorebben
és legegyszeriibben jarjuk koérbe. Azok az olvasdk, akik alaposabban szeretnének megismerkedni az
infravoros hémérsékletméréssel, tajékozodhatnak a témaval foglalkozo szakmai cikkekbdl. Az anyag a
non-kontakt hémérsékletmérés gyakorlati megkozelitésére fokuszal, és az itt felmeriild kérdésekre ad
valaszt.

Ha On a késBbbiekben tervezi a non-kontakt hdmérsékletmérés alkalmazasat, és tovabbi kérdése van
a témaval kapcsolatban, kérem, kiildje el az anyag végén talalhat6 kérdGivet!



1 fejezet: Az infravoros homérsékletmérés alkalmazasanak elonyei

A hOmérsékletmérés a fizikai mennyiségek mérései koziil az id0 mérése utan a leggyakrabban
alkalmazott mérés. A hémérséklet nagyon fontos szerepet jatszik mint mutatészam a termékek,
gyartmanyok, munkadarabok viselkedésében, Ugy a gyartadsban, mint az ellendrzésben. A pontos
hémérsékletmérés noveli a termék mindségét és javitia a termelékenységet. A gyartasi folyamat
kényszer( ledllasai minimalis idGtartamra csokkenthetdk.

Az infravéros technologia nem egy teljesen Uj taldlmany. Evtizedek ota sikerrel alkalmazzak az
iparban és a kutatasban. Uj felfedezések, alkalmazasok csokkentették az arakat, novelték a
megbizhatdsagot, melyek végeredményeként az infravoros alkalmazasok soran kisebb méretli, olcsébb
készlilékeket lehet hasznalni. Mindezen Gsszetevok ahhoz vezettek, hogy az infravords technoldgia
vonzova valt Uj alkalmazasok és a felhaszndldk szamara is.

Mik az el6nyei a non-kontakt h6mérsékletmérésnek?

1.

2.
3.

Gyors mintavétel (mikroszekundum nagysagrend(), igy id6t lehet megtakaritani, egységnyi id6
alatt tébb mérést tesz lehetové (pl. hétérképet lehet késziteni).

Mozgd targyakon is lehetévé teszi a hdmérsékletmérést.

A mérések olyan helyeken is lehet6vé valnak, ahol egyébként az életveszély vagy a nehéz
hozzaférés miatt eddig lehetetlen volt a mérés (nagyfesziiltség, nagy mérési tavolsagok, magas
hémérséklet).

Magas hémérséklet mérése is lehetévé valt (egészen 3000°C-ig)

Nem keletkezik interferencia. A mért targy nem veszit h6mérsékletébdl. Pl. a csekély hévezetd
képességgel rendelkezd anyagok, mint a mlianyag, fa hémérséklete is nagy pontossaggal
mérhet6. Nincs a mért értékek kozo6tt nagy szorddas.

Nem jar roncsolassal, nincs mechanikai sériilésveszély a mért targy fellletén. Lakozott vagy
puha fellletek mérése is lehetséges.

Miutan felsoroltuk az infravoros mérés alkalmazasanak eldnyeit, marad a kérdés, mit kell szem el6tt
tartani, amikor az IR mérési elvet alkalmazzuk:

1. A mérend6 célnak lathatdnak kell lenni. Amikor a mliszer és a mérendd targy kozé por vagy flist
keriil, a mérési eredmény pontatlanna valhat.
2. Az érzékel6 optikajat védeni kell por és kicsapddd gozok ellen (a gyartotdl rendelhetdk ezek a
kiegészitok).
3. Csak feliileten lehet homérsékletet mérni, a kiilonféle anyagu felliletek eltérd emisszidjanak
figyelembevételével.
Osszefoglalé:

A non-kontakt infravoros homérsékletmérés elonye a gyorsasag, az extrém koriilmények
kozotti biztonsagos mérés, az interferencia hianya és az a képesség, hogy magas
hémeérsékleten (egészen 3000°C-ig) is lehet h6mérsékletet mérni. Figyelembe kell venni,
hogy csak feliiletek homérsékletét lehet megmeérni!



2. fejezet: Az infravoros mérési elv

Az infrav6ros hémérsékletmérGt az emberi szemhez lehet hasonlitani. A szemlencse képviseli az
optikat, amin keresztiil a sugarzas (fotonok aramlata) a mérend6 objektumrdl érkezve eléri a
fényérzékeny felliletet (retina). Itt atalakul egy olyan jellé, amit fogad az agy.

Az 1. sz. abra mutatja a mérési rendszer folyamatabrajat:

Optics
or window

Target Atmosphere Detector

Display and interfaces

1. dbra

2.1 A céltargy

Minden anyag bocsat ki infravoros sugarzast, amennyiben a hdmérséklete abszolut 0 fok (-273°C)
felett van, és a sugarzas mértéke fligg a test hémérsékletétol.

Ezt nevezziik jellemzd vagy karakterisztikus sugarzasnak, melynek az oka a molekulak anyagon beliili
mozgasa. Ennek a mozgasnak az intenzitdsa az objektum hémérsékletétdl fligg. Mivel a molekularis
mozgas toltéssel rendelkez6 részecskék elmozdulasaval jar, a test elektromagneses sugarzast (foton
részecskéket) bocsat ki. Ezek a fotonok a fény sebességével mozognak és a fénytan alapelveinek
megfelelGen viselkednek. El lehet Gket tériteni, fokuszalni lehet Sket lencsével, vagy vissza lehet Oket
verni egy visszaver6 felliletr6l. Ennek a sugarzasnak a spektruma 0,7-t6l 1000 um hulldmhosszig
terjed, ebbdl kifolydlag sajat szemiinkkel nem érzékeljlik. Ez a spektralis tartomany a lathatd
fénytartomanyon bellil a voros tartomanyaba esik, ezért a latin eredeti el6taggal infravoros fénynek
nevezik (2. abra).

Racdiio
SHF UHF VHF UKW KW MW LW uLw

100p O.1cm 1em 10cm 1m  10m 100m tkm 10km 100km

Wavelength

Wavelength in pm

Infrared range used

2 abra :
Az elektromagneses spektrum a 0,7-14 um tartomanyban hasznos a mérési folyamatok szamara.



A 3. abra a testek tipikus sugarzasat mutatja kilonféle hémérsékleteken. Ahogy az abran
megfigyelhetjiik, az anyagok magas hémérsékleten kis mennyiség(i lathatd fényt is kibocsatanak. Ez
magyarazza a magas hémérsékleten (altalaban 600°C-tdl) lathatd voros és fehér kozotti izzast.
Gyakorlott kohaszok a fénye alapjan nagy pontossaggal meg tudjak becstilni a fémek homérsékletét. A
klasszikus filament pirométert mar a 1930-as években alkalmaztak az acél- és fémkohaszatban,
jollehet a spektrum nem lathatd része 100.000-szer nagyobb energiat tartalmaz, mint a lathato rész.
Az infravoros méréstechnika a spektrum emberi szem altal nem lathatd része alapjan méri a
hémérsékletet. Megfigyelhet6 a 3. abran, hogy a sugarzas maximuma a révidebb hulldmhosszi
tartomany felé tolddik el a h6mérséklet emelkedésével, és a test killonboz6 hémérsékleteken felvett
gorbéi nem metszik egymast. A kisugarzott energia az egész hulldamhossz tartomanyban (az egyes
gorbék alatti tertilet) a hOmérséklet 4. hatvanyaval aranyosan névekszik. Ezeket az 6sszefliggéseket
Stefan és Boltzmann fedezte fel 1879-ben, mellyel igazoltak, hogy egy test hGmérséklete
egyértelm(ien meghatarozhatd az altala kibocsatott sugarzas alapjan.
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3. abra

A 3. dbra gorbéi alapjan a fejlesztok célja az, hogy az IR hémér6t minél szélesebb
hulldamhossztartomanyra allitsak azért, hogy a leheto legtébb kisugarzott energiat (gorbék alatti
teriilet) tudjak 6sszegylijteni. Azonban vannak olyan esetek is, amikor ez a mérés szempontjabol
elénytelen. 2 mikron hulldamhossznal — 10 mikronnal 6sszevetve — a sugarzas intenzitasa a
hémérsékletnél joval gyorsabban névekszik. Minél nagyobb a sugarzasvaltozas - hémérsékletvaltozas
hanyados, annal nagyobb pontossaggal mér az IR hémérd. Az emelked6 homérséklettel a sugarzasi
maximum a révidebb hulldmhosszak felé tolddik el (Wien eltolddasi térvény), ennek megfeleléen az
infravorés hémérsékletmérd hulldmhossztartomanyat a mérni kivant hdmérséklettartomanynak
megfelel6en kell beallitani.

Alacsony hémérsékleten (600°C alatt) egy 2 pm-en m{ikodo IR h6méré nem mér, mert nincs, vagy tul
kicsi az adott hulldmhosszon kibocsatott energia. Egy masik ok, ami miatt kiilénb6z6 hulldmhosszokon
érzékeny miiszerekre van sziikség, az az, hogy léteznek Ugynevezett ,nem-sziirke” anyagok (iliveg,
fémek, mlianyag filmek). Az elméletekben altaldban egy idedlis, ,fekete test” szerepel, ugyanakkor a
valdsagos testek nagy része adott h6mérsékleten annal kisebb sugarzast bocsat ki. A valods és a fekete
test sugarzasa kozti kiilonbséget az emisszids tényezdvel lehet kifejezni, melynek jele: € (epszilon),
értéke elméletileg 0 és 1 kozott lehet (fekete test: e=1 ). Szlirke testeknek nevezik azokat a testeket,
melyeknek az emisszids tényezGje kisebb 1-nél. Azokat a testeket, melyeknek a kibocsatasa a
hémérséklettdl és a hulldmhossztdl is fligg, nem-sziirke testeknek nevezik.

Az emisszid (kibocsatas) felirhatd egy 6sszegként is, melyben a tagok az elnyelés (absorption: A), a
visszaverés (reflection: R) és az ateresztés (transmission: T).

A+R+T=1 (4. dbra)
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I = Impacting radiation

R = Reflected radiation

1 I'ransmitted radiation
E = Emitted radiation

A = Absorption

4. dbra: A mérést befolyasolhatja az atengedett és a visszavert sugarzas is

A tomor targyaknak nincs atbocsatd képességik az infravords tartomanyban (T=0). A Kirchhof
térvény alapjan feltételezhetjiik, hogy egy test hémérsékletét ndveld elnyelt sugarzast a test ki is
bocsatja. Igy az emisszi6 és az abszorpcio felithaté a kovetkez6 egyenlettel: A=E=1-R

Az idedlis fekete test nem veri vissza az infravoros sugarakat: R=0, E=1.

Sok nem fémes anyag, mint a fak, mlanyagok, szerves anyagok, kézetek vagy beton olyan felilettel
rendelkezik, amely nem visszaverd, igy magas az emisszids tényezgjik: €=0,8~0,98. Veliik ellentétben
a fémeknek — kiilondsen, ha polirozott, fényes a felliletiik — az emisszids tényez6je csak €=0,1 kordl
van. Az infra-hdmérok allithatd emisszids tényezdvel kompenzaljak az eltéré anyagok mérésébdl
fakado esetleges pontatlansagot (5. abra).

€ =1.0 (black body)
€ = 0.9 (gray body)

€ changes with wavelength
(non-gray body)

Specific emission

W/

Wavelength in pm

5. abra

2.1.1 Az emisszios tényez6 meghatarozasa

Tobbféle lehetdség kinalkozik arra, hogy egy targy emisszids tényezGjét meghatarozzuk. El6szor is
adddik a lehetGség, hogy az altalanosan elterjedt anyagok emisszids tényezéit kiolvassuk kész
tablazatokbdl. Az emisszios tablazat segit abban, hogy meghatarozhassuk az adott anyag hullamhossz
tartomanyat és igy a helyes méréeszkozt. Kiilondsen fémek esetében igaz az, hogy a tablazatbdl
torténd kiolvasas csupan orientacioul szolgal, mivel az egyes fellletek (polirozott, oxidalt, vagy
pikkelyes) jobban befolyasoljak az emissziét mint maga az alapanyag.



A kiilonféle anyagok emisszios tényezéjének meghatarozasa tobbféle eljaras alkalmazasaval is
lehetséges, csak egy allithatd emisszids tényez6 opcidval felszerelt pirométerre van sziikségiink.

1. A mintat fel kell melegiteni egy ismert h6mérsékletre, melyet tapintd hémérsékletmérovel
lehet pontosan meghatarozni. Ezutan mérjiik meg a cél hémérsékletét az infravoros
hémérsékletmérdvel. Alkalmazzunk akkora emisszids tényez6t, amivel a mért hdmérséklet
megegyezik a kontakt eljarassal mért értékkel. Az igy kapott emisszids tényezot hasznalhatjuk
a tovabbi méréseknél, azonos anyagu céltargyak esetében.

2. Alacsony hdmérsékletnél (260 °C alatt) ragasszunk egy specialis m(ianyag cimkét ismert
emisszids tényezbvel a céltargy feliiletére. IR mérbeszkdzzel meg lehet mérni az ismert
emisszidju fellilet hGmérsékletét, majd ezutan a matrica nélkil a mar ismert hdmérséklethez
lehet allitani az emisszids tényezét. A tovabbiakban ezt az emisszids tényezét lehet alkalmazni
minden olyan mérésnél, amelynél ezzel az anyaggal dolgozunk.

3. Készitsen ,fekete testet” a mérendd anyag alapanyagabdl. Egy lyukat kell furni a testbe gy,
hogy a mélysége legalabb az atmérd otszoérdse legyen. Az atmérdnek meg kell egyeznie a
miszerrel mérendd spot atmérdjével. Ha a belsé emisszids tényezGje nagyobb, mint 0,5,
akkor furat emisszids tényezGje kortilbeldl 1, igy a lyukban mért hémérséklet a cél
homérsékletével egyezik meg. Ezutan, ha célba vessziik a mérendd targy felliletét, akkor az
emisszids tényezét addig kell valtoztatni, amig a mutatott érték nem lesz egyez6 azzal, amit a
fekete testtel torténd méréskor mértiink. Az igy kapott emisszids tényezé minden olyan
esetben alkalmazhaté lesz, amikor ilyen anyaggal dogozunk.

4. Ha a targyat be lehet festeni, lefesthetjiik fekete festékkel (kb. 0,95 az emisszids tényezg). A
fekte test hmérsékletének ismeretében a korabban bemutatott eljarassal allithatd be a
pontos emisszids tényezo.

2.1.2. Fémek mérése

A fémek emisszids tényezbije fiigg a hullamhossztdl és a hémérséklettdl. Mivel a fémek gyakran
fényvisszaverdk, ezért altalaban alacsony emisszids tényezovel rendelkeznek, melyek megbizhatatlan,
hamis eredményhez vezethetnek. Ilyen esetekben olyan miszert kell valasztani, amelyik az IR
sugarzast egy bizonyos hullamhosszon és olyan homérséklettartomanyon beliil képes mérni, ahol a
adott fém a lehetd legnagyobb emisszids tényezOvel rendelkezik. Szamos fém esetében a mérési hiba
no a hullamhossz fliggvényében, igy a mérésnél az alkalmazhaté legkisebb hullamhosszt kell
alkalmazni. (lasd 6. abra)
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6. abra: Mérési hiba eloszlas 10%-os pontatlansaggal beallitott emisszids tényez6 esetén, a
hullamhossz és a hGmérséklet fliggvényében



Magas hémérséklet(i fémek mérésénél az optimalis hulldmhossz 0,8 - 1,0um, de 1,6, 2,2 és 3,9um
hulldmhossz tartomanyok szintén alkalmazhatdk. Széles hémérséklettartomanyt atfogd folyamatoknal
j6 eredményt lehet elérni kettés hulldamhosszu (arany) pirométerekkel, mivel az emisszié folyamatosan
valtozik a hémérséklet fliggvényében (bOvebben a 3. fejezetben).

2.1.3. Miianyagok mérése

A mianyagok atereszté képessége fiigg a hulldamhossztdl, és kiiléndsen az anyag vastagsagatol. A
vékony miianyag testek inkabb atereszt6k mint a vastagok. Annak érdekében, hogy optimalis
homérsékletmérést tudjunk biztositani, fontos olyan hullamhossz alkalmazasa, amelynél az
ateresztOképesség kozel 0. Néhany mlianyag (polietilén, polipropilén, nylon, és polisztirol) nem ereszt
at 3,43um-en. Masok (poliészter, poliuretan, teflon FEP és a poliamid) 7,9um-en. Vastagabb
(>0,4mm), erbsen szinezet filmek esetében 8 - 14um-es hullamhossz tartomanyt kell valasszunk.
Abban az esetben, ha bizonytalanok vagyunk, az anyagbdl egy mintat kell kiildeni a gyarténak, hogy
hatarozza meg a méréshez sziikséges optimalis spektralis savszélességet. A legtobb miianyag film
reflexios tényezdje 5 és 10% kozott van.
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7. abra: Mlanyag filmek spektralis atbocsatd képessége. Vastagsagtal fliggetlendil 0 atbocsatd
képességgel rendelkezik a polietilén 3,4um-en, a poliészter 7,9um-en.

2.1.4. Uveg mérése

Amikor iveg hémérsékletét akarjuk mérni IR hémérsékletmérbvel mind a reflexiét, mind a atbocsatd
képességet figyelembe kell venni. Ha gondosan valasztjuk meg a hullamhosszt, akkor lehetséges a
homérsékletmérés az liveg felliletén és a belsejében is. Amikor a feliilet alatti hémérsékletet
szeretnénk megmérni, akkor 1,0; 2,2; vagy 3,9um hulldmhosszt szenzort kell alkalmazni. Azt ajanljuk,
hogy a feliiletek mérésére 5um-es szenzort alkalmazzon. Alacsony hGmérsékletnél 8-14um-es 0,85
emisszids tényezGjli szenzor ajanlott annak érdekében, hogy a reflexiot kompenzalni tudjuk. Mivel az
liveg gyenge hovezet6 képességgel rendelkezik és a fellileti hOmérsékletét gyorsan valtoztatja, olyan
mérbeszkozt kell alkalmazni, aminek a valaszideje alacsony.



8.4bra: Uveg spektralis atbocsatd képessége

Osszefoglalé:

Minden testnek van infravoros kibocsatasa. Ez a sugarzas szemmel csak 600°C felett lathatd. A
kibocsatott hulldmhossz tartomany 0,7um és 1000um kozé esik. A fekete testek elnyelik és kibocsatjak
a sugarzas 100%-at, ami egyértelmiien jellemzi a hdmérsékletiiket. Minden egyéb testet a fekete
testre visszavezetve mérnek, a kibocsatasukat az emisszios tényez6vel korrigaljak.

2.2 A mérés kornyezeti feltételei

Egy masik tényezd, amire tigyelni kell az infravords homérsékletmérdk spektralis savjanak
beallitdsakor, az a céltargy és a szenzor kozétti kdzeg atviteli képessége. A levegb egyes Osszetevii —
ilyen a légnedvesség, a széndioxid — bizonyos hulldamhosszokon elnyelik az infravords sugarzas egy
részét, ami atviteli veszteséget okoz. Ha az atviteli kdzegen keletkezd veszteséget nem vessziik
figyelembe, akkor a mért érték alacsonyabb lehet, mint a mérendé fellilet valés hémérséklete.
Szerencsére vannak olyan savok, ,ablakok” az infravords tartomanyban, ahol a veszteség szinte nulla.
A 9. abra 1m tavolsag leveg6ben mért atereszt6képességét mutatja a hulldmhossz fiiggvényében.
Tipikus mérési savok az 1,1 - 1,7um, 2 - 2,5um, 3 - 5um és 8 - 14um. Mivel a miiszereket a gyartok
atmoszférikus korrekcios szlirékkel latjak el, a felhasznaldk sok kellemetlenségtol mentestilnek.

\

9. dbra : 1 m széles leveg0b ateresztOképessége 32°C és 75% relativ paratartalom esetén.

A mérend6 targy kornyezetébdl érkezé hésugarzas is kedvezébtlenil befolyasolhatja a mérési
eredményt, ami kiilonésen fémek homérsékletének mérésénél okoz problémat. A legtébb infravoros
hémérsékletmérd rendelkezik beépitett hattérsugarzas kompenzacidval. A helyesen megallapitott

sz

nagyon pontos mérési eredményhez vezet.



10. abra: Kornyezeti hémérsékletkompenzacié nagyon fontos ott, ahol a mérendd cél alacsonyabb
hémérséklet(i, mint a kornyezete.

A por, fiist és a leveg6ben 1év6 egyéb lebegl részecskék az optika bepiszkolddasahoz vezethetnek,
amivel a mérési eredményt befolyasoljak. A szallo részecskék lerakddasatdl védeni kell a szenzorok
optikait, amely feladatra a legalkalmasabbak az optika elé csavarozhatd, sliritett leveg6vel miikodo
berendezések, amelyek a lencse el6tti tdinyomassal akadalyozzak meg a por lerakodasat.

Abban az esetben, amikor a mérendd folyamat soran nagymennyiségl por keletkezik, és emiatt
egyszer(i szenzorral nem lehetséges pontosan mérni, a gyartdk arany pirométert ajanlanak (bévebben

a 3. fejezetben).

IR érzékel6k olyan elektronikus eszk6zok, amik csak bizonyos kornyezeti feltételek fennallasa esetén
képesek pontosan mérni. Az érzékelOk altalaban a 85°C hémérséklet alatti tartomanyban miikddnek,
ezért 85°C feletti kdrnyezeti hémérséklet esetén a szenzorok hiitésérdl és a vezetékek hd elleni
védelmérdl gondoskodni kell. A vizh(ités hasznos kiegészitGje az optikat védo légfuvd opcid, amely
megakadalyozza a h(itétt szenzorra torténé parakicsapddast.

Osszefoglalé:

Kornyezeti tényezok: Megoldasok:

Kornyezeti hdmérséklet a. a szenzort kornyezeti sugarzas kompenzacioval latjak el
nagyobb, mint a mérend6 targy

hémérséklete b. a céltargy hatterének eltakarasa

Por, para, lebegd részecskék a | a. az optikat védeni kell légbefuvé opcidval
levegGben
b. arany pirométer alkalmazasa

a. hészigetelés alkalmazasa
b. vizh(ités

c. légbefuvas

d. h6védo pajzs

Magas miikodési h6mérséklet




2.3 Optika és ablakok
Az infravoros hdmérsékletmérd optikai rendszere fogadja a céltargy feliletérdl (kor alakban)
kibocsatott infravoros energiat, és fokuszalja azt a detektorra. A célnak pontosan ki kell toltenie ezt a

kort (spot), kiilonben a szenzor a hattérben mas test altal kibocsatott sugarzast is észlelni fog, ami
pontatlanna teszi a mérést (11. abra).

Very good good incorrect

Sensor

*

Target smaller than
spot

Target larger than
spot

Target and
spot same size

11. abra: A céltargynak pontosan ki kell téltenie a kort, kiilonben a mérési eredmény pontatlan lesz
(kivétel az arany pirométer)

Az optikai érzékenység jellemzésére a mérend6 targytdl mért tavolsag és a szenzor altal érzékelt kor
atmérGjének a hanyadosat hasznaljak (D:S). Minél nagyobb ez a hanyados, annal jobb a méréeszkoz
optikai felbontasa, és annal kisebb céltargyat lehet mérni adott tavolsagbdl. (12. abra)

& 14 21 13 o
J— e e TT
—T { ) |

Spot diameter

o

A .

o o L

‘ e

:‘i‘i""“--\zv.

P —

/ Distance @025 50 76 1 m_

12. abra: Az infravords szenzor optikaja: 130mm tavolsagbdl a spot atmérdje 33mm, ami kb. 4:1
optikat jelent

Az alkalmazott optika lehet tiikor vagy lencse. Lencséket csak bizonyos hullamhossz tartomanyban
lehet hasznalni a lencse alapanyagok atbocsatasi hulldamhossztartomanya miatt, pedig a késztilékek
tervezésének és kialakitdsanak szempontjabdl kedvezObbek. A 13. dbra mutatja az IR mérésekkor
hasznalt tipikus lencse és ablak alapanyagok atbocsatd képességét és hulldmhossz tartomanyukat.
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13. abra: Elterjedt anyagok fényatbocsatasi képessége a hullamhossz fiiggvényében

1 — optikai tveg 6 — germanium

2 — kalcuim-fluorid (CaF) 7 — szilicium

3 — cink-szelenid (ZnSe) 8 — litium-fluorid

4 — KRS-5 9 — chalgogenid (iveg 1G-2

5 — kvarc lveg

Nagynyomasu kazanban, kemencében, vagy vakuumkamraban altalaban csak egy mérGablakon
keresztiil van lehetGség a méréseket elvégezni. Az ablak anyaganak kivalasztasakor figyelemmel kell
lenni az anyag spektralis ateresztd képességére, melyet a szenzor spektralis érzékenységéhez kell
igazitani. Magas hémérsékleten gyakran alkalmaznak kvarc tveget, alacsony hdmérsékleten (8-14um
hulldamhossztartomany) azonban specialis IR atereszté képességl anyagot kell alkalmaznunk, mint
példaul a germanium, az amtir vagy a cink-szelenid. Az anyag kivalasztasanal tekintettel kell lenni a
spektralis érzékenységére, az ablak atmérGjére, a hdmérséklet- és nyomasviszonyokra az ablak
mindkét oldalan, valamint az ablak tisztantarthatdsagara. Fontos tovabba az atlathatdsag, amire a
pontos célzast érdekében van sziikség.

Az 1. tablazat attekintést ad a kiilonféle ablak alapanyagok tulajdonsagairol:

., | Szilicium-

Ablak anyagok / Zafir |\ ™ gioxid | CaF, | BaF, | AMTIR | ZnS | ZnSe | KRS5
tulajdonsagok Al,0, SIO

2
Ajanlott hullamhossz 1-4 | 125 | 28 | 28 | 3-14 |214| 214 | 1-14
tartomany (pm)
Maximum
ablakhémérséklet 1800 900 600 500 300 250 | 250 -
(°C)
Atbocsatoképesség a . . . ) . . . )
lathat tartomanyban igen igen igen igen igen | igen | igen | igen
Ellenall6 képesség
go6zokkel, savval, Nagyon . ., . . .
ammoniaszarmazékokkal jo Nagyon jo | gyenge | gyenge Jo Jo Jo Jo
szemben
UHV alkalmassag igen igen igen igen - igen | igen | igen

1. tablazat

Az ablakok atbocsatd képessége nagyban fligg azok vastagsagatdl. Egy 25mm atmérgjl ablaknak,
amely képes 1 bar nyomasnak ellenallni, kb. 1,7mm vastagsagunak kell lenni.

A tiikr6z6désmentes bevonat jelentésen noveli az ablakok atbocsatoképességét, egészen 95%-ig. Ha

a gyartd megadja az egyes hulldmhossz tartomanyokhoz tartozd atbocsatoképességet, akkor az
atbocsatasi veszteséget korrigalni lehet az emisszios tényez6 modositasaval. Példaul ha Amtir anyagu,
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68% atbocsatasu ablakon keresztiil szeretnénk mérni 0,9-es emisszids tényezovel rendelkez6 célt,
akkor a mérGeszkozon beallitandd emisszids tényezo: 0,68x0,9=0,61 lesz.

A pirométereket gyakran ellatjak célzd teleszkdppal vagy lézerrel, melyek lehetnek beépitettek vagy a
készlilék tokjara rogzitettek. A lézersugar lehetdvé teszi, hogy a miiszer hasznaldja a mérGpontot
gyorsan és precizen iranyithassa a célra, kiilénésen mozgo céltargy, illetve gyenge megvilagitas
esetén.

1/3 Meter . \
1 Meter
3 Meters

14. abra

Kiilonbséget tesziink a célzd lézerek kozott kialakitasuk szerint:

1.  Alézersugar és a szenzor optikai tengelye eltér
Ez a legegyszer(ibb kivitel, olyan eszkdzok szamara, amelyeknek optikai érzékenysége kicsi
(nagy feliiletek mérése). A lézersugar a mért fellilet kozepét mutatja, de kis tavolsagnal
jelentds pontatlansagot okozhat.

2. Koaxidlis lézersugar
A lézersugar az optika kozepébdl 1ép ki, és az optikai tengely kézepén marad. A mérési pont
kozepe precizen jelolt minden tavolsagnal.

3.  KettOs (iker) lézersugar
Az iker lézer két célzo pontja nagy tavolsagban is megmutatja a mért feliilet pontos atmérgjét.
Ezzel a megoldassal a késziilék hasznaldjanak nem kell becstilnie a mérend6 pont atmérdgjét,
ami csokkenti @ mérés hibaibdl fakadd pontatlansagot.

4.  Kor alaku lézer eltolt tengellyel
Ez az eszkoz a legegyszer(ibb megoldas arra, hogy megmutassa a mérési teriiletnek nem csak
az elhelyezkedését, hanem a méretét és az alakjat is. A mérendo feliilet a lézer kéron bellil
helyezkedik el, ugyanakkor a célzas csak egy bizonyos tavolsagon tul hasznalhatd. A miszerek
Ugy vannak beallitva, hogy a lézersugar nyilasa nagyobb legyen, mint a szenzor optikajaé. Ha a
mérendo felllet teljesen kitolti a Iézersugar képét, akkor biztos, hogy a mérés pontos lesz
(14. abra).

5. Preciziés 3 pontos koaxialis |ézer

A lézersugarat 3 egyvonalban haladd sugarra osztjak, melyek koziil a két sz€lsé a spot szélét
jeloli, a kozépso pedig a kbzepét, ami a felhasznald szamara lehetdvé teszi a kiemelkedGen
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pontos célzast minden szogbdl és tavolsagbdl. Tovabbi elény, hogy a lézer pontok megmutatjak
azt a tavolsagot, amelynél a legkisebb a mért célfeliilet (ahol a harom Iézersugar metszi

egymast).
3 oblique
Laser Beams g
Focal Point
Ring with .
Prisms

At focal point
the three dots
show the smallest

"Spot Size".
Diffractive

Element

15. abra: A precizids 3 pontos koaxidlis 1ézercélzas segit a mérési hibak elkeriilésében. A felhasznald
igy maradéktalanul ki tudja hasznalni az infravorés optika specifikacidjanak minden egyes pontjat.

A lézersugar kiegészitéseként ajanlott célzd taveso alkalmazasa azokban az esetekben, amikor a
céltargy nagyon fényes (pl. izzik), er6s napfénynél vagy nagy tavolsagrol kell mérni.

16. abra: A lézeres célzas lehet6vé teszi az aprd céltargyak mérését

Osszefoglalé:

A fényképezégépekhez hasonldan az infravérés hémérsékletméroknél is az optika hatarozza meg,
hogy mekkora lehet az eszkdz altal pontosan érzékelhetd cél. A szenzorok optikdjanak jellemzésére a
céltol mért tavolsag és a mért spot hanyadosat haszndljak (D:S). A nagyobb értékek jobb optikai
felbontast jelentenek. A pontos mérés érdekében a céltargynak teljesen ki kell toltenie a szenzor altal
bemért felliletet. A célzas megkonnyitéséért az eszkdzoket lézeres vagy tavesoves célzo berendezéssel
latjak el. Ablakon keresztiili mérés csak a megfeleld alapanyagbdl késziilt (ivegek esetén lehetséges,
melyek kivalasztasanal tigyelni kell a hulldamhossztartomanyra és a kérnyezeti feltételekre
(hémérséklet, nyomas).
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2.4 Detektorok

A detektor képezi az IR hdmérsékletmérok magjat. A beérkez0 infravoros sugarzast elektronikus jellé
alakitja, amit a miszer elektronikus rendszerén keresztil hOmérsékletértékként jelenit meg. A
mikroprocesszor technoldgia legujabb fejlesztéseinek alkalmazasa a cstkkend arak mellett is nagyobb
stabilitast, megbizhatdsagot, felbontast és sebességet tesz lehetdvé.

Az infravoros detektorok 2 f6 csoportba sorolhatok, ezek a kvantum detektorok és a hé detektorok.

A kvantum detektorok (fotodiodak) kdzvetlendl nyelik el a bees6 fotonokat, amelyek elektromos
jeleket hoznak létre a detektorok kimenetein. A thermal vagy h6 detektorok a beérkez6 sugarzas
nagysagatol fiiggé mértéken megvaltoztatjak a hGmérsékletiiket. A hémérsékletvaltozas a
héelemekhez hasonldan fesziiltségvaltozast okoz a detektor kimenetei kozott. A hé detektorok sokkal
lassabbak, mint a kvantum detektorok, sajat hotehetetlenségiik miatt (néhany milliszekundum a nano-
és mikroszekundumos nagysagrenddel 6sszevetve). A kvantum detektorokat képalkoto és
vonalszkennereknél alkalmazzak.

2.5 Kijelzok és interfészek

Az interfészek és a mért értéket megjelenito kijelzOk helyes megvalasztasa nagyon fontos a
felhasznalok szamara. Néhany miiszer — els6sorban a kézi miiszerek — esetében elsddleges
kommunikacids feluletként kijelz6t és egy egyszer( vezérlGpanel hasznalnak. Telepitett szenzorok
esetén analdg vagy digitalis kimenetek vezérlik a tovabbi kijelz6ket a mérbéallomason, vagy
szolgaltatnak jeleket egy folyamatiranyito rendszer kdzpontjanak. Lehetdség van adatgy(ijtok,
nyomtatok és szamitdgépek kozvetlen csatlakoztatasara is.

17. dbra: Az IR hémérdk kodzvetlendil csatlakoztathatdk adatgydjt6khoz vagy nyomtatdkhoz.
A PC szoftver segitségével egyedi diagrammok és tablazatok is elkészithetok.

Az ipari field-bus rendszerek egyre nagyobb jelentGségre tesznek szert, mivel rugalmasabb rendszer
kiépitését teszik lehetévé. A felhasznald a gyartasi folyamat megszakitasa nélkiil, egy vezérld
allomasrdl valtoztathatja meg a szenzorok beallitasait, melyre akkor lehet sziikség, amikor tobbféle
termék késziil egy gyartosoron. Taviranyitas nélkiil barmilyen paraméter (emisszids tényezo,
fokusztavolsag, riasztasi értékek) megvaltoztatasat kozvetleniil a szenzoron kéne elvégezni. Mivel a
szenzorok tobbsége nehezen hozzaférhet6 helyekre van telepitve, a folyamatos mérést és
folyamatvezérlést a lehetd legkevesebb emberi beavatkozassal kell biztositani. Uzemzavar esetén (pl.
tul magas kornyezeti hémérséklet, aramkimaradas) a rendszer automatikusan hibatizenettel jelez.
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Interface &

Outputs
-
Analogue Digital
linear/non-linear uni/bidirectional
I | e =
2-wire 4-wire seriel parallel
4-20mA current loop/voltage RS232/RS422 Centronics
current loop 0-20/4-20mA RS485
0-5/0-10V Fieldbus
thermo couple (HART,CAN,Profibus...)

18. abra: A jelenleg hasznalt interfészek (kivéve Centronics)

A pirométerek cimezhetdsége lehetbvé teszi tobb miiszer halézatban (altalaban 32db-ig) tortnd
mikodtetését (multi-drop lizemmad), mellyel jelentésen csokkenteni lehet a rendszer kiépitésének
koltségeit. Tobbféle bus-protokoll és gateway van a piacon, melyek alkalmasak az eszk6zspecifikus
jelek leforditasara, igy ezek szamitdgéppel feldolgozhatdva valnak. Az erre a célra leggyakrabban
hasznalt hardverplatform az RS485.

A digitalis interfésszel redelkez6 pirométerek tovabbi elénye, hogy lehet6vé teszik a helyszinen térténd
kalibraciot a gyartd altal rendelkezésre bocsatott kalibracids szoftverek segitségével.

3. Fejezet: Specialis pirométerek

3.1. Uvegszalas (fiber optic) pirométerek

Az Uivegszalas pirométereket olyan helyeken alkalmazzak, ahol a mérbeszkoz kiilénosen erbs
elektromagneses sugarzasnak van kitéve. Az livegszalas technoldgia lehet6vé teszi, hogy az érzékeny
elektronikus részegységeket a veszélyes zonan kiviilre lehessen helyezni. Jellemz6 alkalmazasi
terliletei az indukciés kemencék és az indukcids hegesztés. Mivel az optikai szal nem tartalmaz
elektronikus alkatrészeket, a miikodési hémérsékletet jelentésen lehet emelni a hiités igénye nélkiil.
Az altalanos felhasznalasi homérséklet 200°C, de a legmagasabb kornyezeti homérséklet akar 300°C is
lehet. Az lizembe helyezés és a folyamatos miikodtetés koltségei alacsonyabbak, mivel nincs sziikség
vizh(itésre.

A modern késziilékekben a szaloptika és a lencse cseréje a késziilék Gjrakalibralasa nélkiil valdsithatd
meg, egyszerlien meg kell adni a mlszernek az Uj optika tobbjegyl gyari kalibracids szamat. A
szaloptikas kabelek 1um és 1,6pum kozotti hullamhossztartomanyban képesek atvitelre, amely 2500C
feletti célpontok hdmérsékletének mérését teszi lehetové.
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19. abra: Modern szaloptikas pirométer

3.2. Arany pirométerek

Az arany pirométerek (masnéven kétszinl vagy kett6s hullamhosszu pirométerek) két azonos
felépités optikai és elektronikus mérGcsatornaval rendelkeznek. A két hulldmhossz tartomany
egymashoz nagyon kozel van allitva keskeny savszélességgel, hogy a céltargy anyagspecifikus
sajatossagai (reflexio, emisszid) kozel egybeessenek mindkét hulldmhossz tartomanyban. A két mérést
aranyositva azokbdl egy matematikai m{iveletsor elvégzésével atlag szamithatd, amellyel bizonyos
mérést befolyasold tényezok kiszlirhetok. A kettds mérés elvégzésére a kdvetkezd eljarasokat
alkalmazzak:

1. A beesO sugarzas megosztasara a detektor el6tt két elforgathatd sz(ir6t hasznalnak, igy
egyszerre mindig csak az egyik hulldmhossztartomanyban mér a szenzor. A modszer gyorsan
mozgd céltargy esetén hibas arany megallapitast eredményezhet (a két csatorna nem ugyanazt
az egy pontot méri).

2. Az érzékelt sugarzas megoszthatd egy prizmaval is, ilyenkor két detektort hasznalnak eltérd
sz(ir6kkel.

3. A beérkez0 sugarzast nem osztjak meg, hanem szendvics szerkezet( detektorokat alkalmaznak,
amelynél a két detektor egymas mogott helyezkedik el. Az elsd detektor szlir6ként is funkcional
a masodik el6tt.

A kovetkez0 egyenletet felhasznalva kiszamithatd a mért hémérséklet. Az egyenletben az egyes
csatorna hulldmhossza Ay, a kettesé A, @ mért hOmérséklet Teas:

1/ Tmeas = 1 Ttarget + (M A2) [ (C2(A2- A1) In(€2/€4)

Abban az esetben, amikor az emisszids tényez6 mindkét csatorna esetében azonos, akkor a + jel utani
kifejezés értéke nulla, igy a mért h6mérséklet megegyezik a céltargy hémérsékletével (Tmeas=Ttarget, Ca:
masodik sugarzasi allando, pmK).

Ugyanezt az elvet lehet alkalmazni az A célfellilet esetében is, ami A, és A; mindkét csatorna esetében
megegyezik, igy a + jel utani kifejezés a kovetkezdképpen néz ki:

1/ Tmeas = 1 Ttarget + (M1 A2) [ (C2(A2- A1) IN(A/AL)

A mérés tehat fliggetlen a mért fellilet méretétdl. A szenzorra es6 sugarzas aranyosan csokken
nemcsak a kisebb mért feliiletnél, hanem akkor is, amikor a szenzor csak egy rovid ideig latja a
céltargyat. Igy olyan testek hémérséklete is megmérhetd, amelyek a szenzor valaszidejénél révidebb
ideig tartézkodnak annak latomezejében.

Hasonloképpen kiiszobolhetbk ki a cél és a szenzor kozotti atviteli kdzeg tulajdonsagaibdl szarmazd
mérési pontatlansagok is. Ezek az eszk6zok akkor is nagy pontossaggal alkalmazhatdk, amikor por
vagy fust csokkenti a céltargy altal kibocsatott sugarzast. A modern késztilékek érzékelik a szennyezett
optika okozta sugarzascsokkenést, és a beadllitott szennyezettség tillépésekor riasztdjelzést kiildenek a
jelfeldolgozd kdzpontba (pl. 1égbefivo berendezés meghibasodasa esetén).
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Olyan alkalmazasokban, ahol a technoldgia ezt sziikségessé teszi (a céltargy koril nagy a lebegd
részecskék koncentracidja), az arany pirométereket csillapitd-faktor kijelzéssel 1atjak el, hogy
részletesebb informacidt szolgaltasson a felhasznaldnak.

A 20. abra egy arany pirométer PC-s kiértékeld szoftverének képernyGképét mutatja. A program a
szamitott hOmérsékleten kiviil kijelzi a két csatorna altal mért értékeket, valamint az ezekbdl szamitott
csillapité-faktort is.

-
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20. abra
Osszefoglalé:

Az arany pirométerekkel a kdvetkez6 esetekben lehet hémérsékletet mérni:

Amikor a mérendd célfeliilet kisebb, mint a mért spot atmérdje, vagy mérete allanddan valtozik.
A céltargy a szenzor valaszidejénél gyorsabban athalad a mért fellileten.

A mérendo fellilet por, fiist vagy egyéb részecskék miatt nem megfelelden lathatd.

A mérés alatt a cél emisszids tényezdje valtozik.

A csillapito-faktor kiegészitd informaciokat ad a folyamatrdl (pl. szennyezett lencsék vagy
ablakok), amivel riasztojelzés vezérelhetd.

kW=
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2. Tablazat

A kovetkezo anyagok oxidalt feliilettel sziirke testeként viselkednek, és e=1 relativ
emisszios tényezovel, mérhetok:

Vas

Kobalt

Nikkel

Acél
Rozsdamentes acél

3. Tablazat

A kovetkezo anyagok sima, nem oxidalt feliilettel nem sziirke testekként viselkednek,
mérésiiknél e=1,06 relativ emisszids tényezdvel kell szamolni:

Vas Acél

Ontottvas Rozsdamentes acél
Kobalt Tantal

Nikkel Rédium

Wolfram Platina

Molibdén
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Alkalmazastechnikai tanacs kérése

GLOBAL FOCUS Kft. Datum:
Raytek képviselet

Tel: (1) 481-1161, 481-1231
Fax: (1) 203-4355

Email: info@globalfocus.hu
Web: www.globalfocus.hu

A kérést kiildte

Név

Cégnév

Cim

Telefon

E-mail

Mérend6 anyag leirdsa

Feliilete

Mérési tavolsag

A mérend6 célfelllet mérete

Maximalis elfogadhatd valaszidd

Becslilt kérnyezeti h6mérséklet

Sziikséges kimenetek / interfész

A kivant felhasznalas leirasa
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