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Meriti infrardece

Devis MARTINCIC , Jure THALER

Idealna resitev (IR) za tezav-
na merjenja temperature

Kako izmeriti temperaturo v vrteCem
se kotlu, polnem kisline, in z mesali,
ki zdrobijo vsak tujek, ki se jim pri-
bliza? Kako pomeriti temperaturo
vezja, ki je pod napetostjo? Kako iz-
meriti temperaturo cevi ogrevalne-
ga sistema pod stropom brez upo-
rabe lestve in dolgotrajnega ¢akanja
stabilizacije kontaktnega senzorja
na cevi? Ni¢ lazjega, saj nam to ze
vrabci Civkajo, z IR — z infrardecim ali
brezkontaktnim termometrom! Pa je
stvar res tako preprosta?

Idealna resitev?

Zakaj pa ima potem na 100 °C segre-
ta aluminijasta plosca na pobarvani
strani 100 °C, na nepobarvani strani
pa 40 °C, ¢e jo pomerimo z istim in-
strumentom (slika 1)?

Idealnaresitev—-DA, vendar ...

Potrebno je, da se pred meritvijo in
pred nakupom instrumenta zave-
damo vplivov, ki bodo bolj ali manj
skrito delovali na rezultate nasih
meritev.

Infrardece valovanje

Infrardede valovanje je del spektra
elektromagnetnega valovanja. Ob-
sega spekter valov, daljsih od valov
vidne svetlobe, vendar krajsih od

Slika 1. Vpliv barve na meritev temperature (vir fotografije: fluke.com)

mikrovalov. Zato je IR del spek-
tra svetlobe za nase oko neviden,
zaznavamo pa njegovo toplotno
energijo. Spekter infrardecega
valovanja obsega valovne dolzine
od 0,7 do 1000 um. Spekter vidne
svetlobe, ki nam je vsem v razu-
mevanju najblizji, obsega valovne
dolZine od 0,38 do 0,75 um in je v
naravi najlepsSe predstavljen z bar-
vami mavrice, ko se na kapljicah
vode vidna svetloba razlomi pod
razlicnimi koti in ustvari ta ¢arobni
pojav.

Kaj je IR-termometer?
IR-termometer sprejema valovanje

s povrsine, na katero je usmerjen in
primerno fokusiran, in ga preko sis-
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Slika 2. Spekter infrardece svetlobe (vir fotografije: wikipedia.org)
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tema lec fokusira na detektor, kjer
se pretvori v elektri¢ni signal, pro-
porcionalen temperaturi merjenca.

Povrsine trdnih snovi ali tekocin, ki
so na temperaturi nad absolutno
niclo (nad -273° C) sevajo IR-valo-
vanje. Tako je mogoce meriti tem-
peraturo brezkontaktno in iz velike
razdalje, kar je Se posebno primerno
za rotirajoce objekte ali naprave pod
visoko elektri¢no napetostjo.

Emisivnost

Emisivnost je faktor, ki opisuje, ko-
liko toplotnega sevanja je telo spo-
sobno izsevati pri dani temperaturiv
primerjavi z idealnim ¢rnim telesom.
V naravi idealnih ¢rnih teles ni, zato
imajo vse povrsine od 1 nizjo emi-
sivnost, Se zdale¢ pa emisivnost raz-
licnih povrsin ni enaka. V tabeli 1 je
predstavljena emisivnost nekaterih
povrsin, ki jih sreCujemo v nasi oko-
lici in katerih temperaturo zelimo
meriti. Za prave rezultate je nujno
poznavanje emisivnosti povrsine.

Pri meritvah z IR-termometri mora-
mo biti pozorni, da na instrumentu
nastavimo emisivnostni faktor na
dejansko emisivnost povrsine, saj
lahko v nasprotnem primeru do-
bimo povsem napacne rezultate.
Emisivnost nepobarvanega dela

Ventil 18 /2012/ 3



IZ PRAKSE ZA PRAKSO

Tabela 1. Emisivnost razlicnih materialov

aluminijaste plosce je 0,20, medtem
ko je emisivnost pobarvanega dela
plosce 0,95. Zato je termometer, ki je
imel nastavljeno emisivnost na 0,95,
pokazal na pobarvanem delu plosce
pravo vrednost, 100 °C, na nepobar-
vanem delu pa dobimo popolnoma
napacen rezultat 40 °C.

Velikost tarce

Pri sevalnih termometrih moramo
biti pozorni predvsem na vidno po-
lje, ki je ve¢inoma podano kot raz-
merje med razdaljo do tarce in veli-
kostjo tarce, ki jo merimo (distance
to spot ratio). Za doseganje pravih
rezultatov je potrebno zagotoviti,
da je premer merjene povrsine vsaj
dvakrat vedji od dejanske velikosti
tarce IR-termometra na tej povrsini.
Na sliki 3 je prikazan primer dveh
razli¢nih razmerij D : S in posledi¢no
v milimetrih predstavljena razdalja,
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na kateri je dose-
Zena prikazana

Snov Emisivnost velikost tarée — v
asfalt 0,90 do 0,98 primeru razmer-
beton 0,94 jaD:S=40:1je
cement 0,96 velikost tarée 5 cm
pesek 0,90 doseienq na od-
zemlja 0,92 do 0,96 daIJVenost| 2.m od
voda 092do0,96 | tarce, v primeru
led 0,96 do 0,98 razmerja 20. o1
sneg 0,83 paje taka Yel|ko§t
— - tare dosezena ze
aluminij (poliran) 0,20 . .
— — na oddaljenosti 1
aluminij (@nodiziran) 0,77 metra
nerjavece jeklo (polirano) 0,15 ’
steklo 0,90 do 0,95
keramika 0,90 do 0,94 Prakti¢en primer
marmor 0,94
mavec 0,80 do 0,91 Ker instrument me-
malta 0,89 do 0,91 ri povpre¢no tem-
?peka 0,93 do 0,96 peraturo v velikosti
crno blago 0,98 tarce, je pomemb-
Clovedka koza 0,98 no, da merilno polje
usnje 0,75 do 0,80 termometra v ce-
oglje (prah) 0,96 loti pokriva povrsi-
lak 0,80 do 0,95 no merjenca. Zelo
lak (mat) 097 nizko povprecno
guma (¢rna) 094 temperaturo iz-
plastika 0,85 do 0,95 merimo, Ce je v
les 0,90 vidnem polju mer-
papir 0,70 do 0,94 jenca tudi hladno
krom oksidiran 0,81 ozadje neba. Pri
baker oksidiran 0,78 vedjih strojnih na-
7elezo oksidirano 0,78 do 0,82 pravah to obicaj-
tkanine 0,90 no ne predstavlja

problema, tezava

pa nastane pri merjenju naprav, ki so
manjse. Manjsi merjenci zahtevajo
uporabo instrumenta z boljso optiko.

S termometrom, kiima razmerje D: S
=100: 1, bomo na primer na razdalji
100 cm merili povprecno tempera-
turo v povrsini premera 1 cm. Ker so
termometri s tako velikim razmerjem
drazji, v praksi najveckrat naletimo
na termometre z razmerjem 20 : 1
ali Se manjsim. Taki termometri so v

vzdrZevanju uporabni le za merje-
nje iz neposredne bliZine. Pri tem se
moramo zavedati, da so termometri
omejeni z najmanjsim moznim pre-
merom merilnega snopa, na primer
13 mm na sliki 3.

Velike zmote
o IR- termometrih

Najveckrat so termometri opremljeni
z laserskim zarkom, ki oznacuje cil].
SreCujemo se predvsem s tremi pre-
cej razsirjenimi zmotnimi mnenji.

Prvo je, da je uporabnik preprican,
daima v rokah laserski merilec tem-
perature, ki meri temperaturo na
osnovi odbitega laserskega zZarka. V
tem prepricanju celo izbira refleksne
povrsine, da bo odboj vedji. Rezul-
tat meritve je seveda zelo napacen
odcitek.

Drugo zmotno mnenje je, da laser-
ska pika oznacuje velikost merjenega
obmodja oziroma da se temperatura
meri v obmodju, velikem kot laserska
pika. V resnici laserska pika doloca
samo center tega obmodja. Doloce-
ni proizvajalci so ta problem ze resili
z vectockovnim oznacevalnikom, ki
oznaci celotno velikost tarce.

In tretji¢: neupostevanje oddaljenosti
do merjenca. Skladno z oddaljeno-
stjo se veca povrsina merjenega ob-
modja. Instrument izmeri povpreéno
temperaturo v tem obmodju. Poda-
tek, ki doloca velikost merilnega ob-
modja, dobimo iz razmerja D : S, kjer
D pomeni oddaljenost do merjenca
in S premer merilnega obmodja na
tej razdalji. Ta podatek je napisan
ali prilozen k vsakemu IR-termo-
metru in je najpomembnejsi za izbi-
ro termometra in pravilno merjenje.
Omogoca nam izracunati premer

40:1 S{mm) 14 24 50
" | O (mm) 260" 300! goo ! 2000"
20:1 S (mm) 13 4 20 37, 50
*" D (mm) 140 300 700 1000

Slika 3. Razmerje med razdaljo (D) in velikostjo tarce (S)
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povrsine merilnega snopa na po-
ljubni oddaljenosti. Za kvalitetne
meritve proizvajalci priporocajo, da
je premer merjenca vsaj 50 % vedji
od izralunanega razmerja.

Zmotno je tudi mnenje, da se s pribli-
Zevanjem merjencu temu problemu
izognemo. Vecina naprav ima oster
fokus Sele od dolocene oddaljenosti.
Priblizevanje merjencu pomeni raz-
fokusiranje in napacen rezultat.

Kalibracija in preverjanje
delovanja IR- termometrov

Mnogo je vplivov na kon¢ni rezul-
tat meritev, vendar pa brez kva-
litetne kalibracije posamicnega

merila zaradi karakteristik, ki se
od senzorja do senzorja razlikuje-
jo, brez kalibracije instrumenta ne
moremo zadosti zaupati v njegove
rezultate.

Kalibracije IR-termometrov se izva-
jajo s pomocgjo ¢rnih teles, ki se s
svojo efektivno emisivnostjo bolj ali
manj priblizujejo emisivnosti prave-
ga ¢rnega telesa.

Malo ¢rno telo, s katerim preverimo
pravilnost delovanja nasega IR-ter-
mometra, pa lahko pripravimo s
pomocjo drobljenega talecega se
ledu, v katerega naredimo luknjo in
pomerimo sevanje tega ledenega
¢rnega telesa.
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Sklep:
Merimo idealno, merimo IR

Sele ob upostevanju vseh omenjenih
dejavnikov in pod pogojem, ¢e smo
termometru sporocili, kaksna je po-
vrsina (z nastavitvijo emisivnosti), ¢e
smo zagotovili dovolj veliko tarco, ce
so pogoji okolja taki, kakrsne pred-
videva proizvajalec, takrat lahko, z
upostevanjem pogreskov instrumen-
ta s certifikata, reCemo, da smo nasli
idealno resitev za dolocitev tempe-
rature nasega tezavnega merjenca s
pomocdjo infrardeCega termometra.
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