INFRAPYROMETR AMIR 7814

1. Teorie měření

Infrapyrometr je přístroj pro bezdotykové měření povrchových teplot. Pracuje na principu snímání infračerveného záření, které vyzařuje měřený objekt. Rozdělení elektromagnetického záření podle vlnové délky je znázorněno na následujícím obrázku. I8nfračervené záření je v něm zobrazeno červenou barvou.
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Povrchová teplota měřeného tělesa může od teploty okolního prostředí mírně lišit, a to v důsledku přestupu tepla.

Přestup tepla

Dochází k němu na rozhraní pevné látky a tekutiny (kapalinu nebo plynu).

Částice každé látky se vzájemně přitahují (nebo odpuzují). Na rozhraní dvou odlišných prostředí dochází ke vzájemnému působení částic těchto prostředí. Je-li jedno prostředí tvořené tekutinou (kapalinou nebo plynem) a druhé pevnou látkou, pak dochází buď k elevaci (částice tekutiny jsou přitahovány k částicím pevné látky větší silou než částice tekutiny mezi sebou vzájemně), nebo k depresi (částice tekutiny nejsou přitahovány k částicím pevné látky takovou silou jako částice tekutiny mezi sebou vzájemně). V případě rozhraní plynu a pevné látky dochází výhradně k elevaci. Na povrchu pevné látky tak vzniká tenká vrstvička, která se od obou okolních prostředí odlišuje některými fyzikálními vlastnostmi, jednou z nich je efektivní součinitel tepelné vodivosti (ef). Podíl ef a tloušťky  této vrstvičky  vyjadřuje plošnou tepelnou přestupnost .
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Tato přestupnost vyvolává jistý tepelný odpor – tepelný odpor při přestupu Re, v jehož důsledku výše uvedená vrstva na povrchu pevné látky funguje jako izolační. Existuje-li v pevné látce nenulový gradient teploty, pak musí existovat nenulový gradient teploty i v této vrstvičce a tedy T0Ts – teplota na povrchu pevné látky se liší od teploty přilehlé tekutiny.

Infračervené záření

Kdy se elektricky nabitá částice pohybuje (kmitá), vyvolává elektromagnetické pole a vzniká tak elektromagnetická vlna. Z tohoto důvodu každé těleso s teplotou větší než 0 K vyzařuje energii (sálání).

V roce 1900 Max Planck vysvětlil závislost mezi množstvím tělesem vyzařované energie na vlnové délce tohoto záření.
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Integrací uvedených křivek získáme Stefan-Boltzmannův zákon vyjadřující množství vyzářené energie v závislosti na teplotě tělesa:
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kde  je Stefan Boltzmannova konstanta pro vyzařování (=5,67.10-8 W.m-2.K-4).

Lze nelézt extrémy (globální maxima) křivek pro různé teploty. Pokud tyto spojíme, získáme Wienův posunovací zákon:
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Ze Stefan-Boltzmannova zákona lze vyjádřit teplotu (v závislosti na vyzářené energie):
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Tento vztah je použit při přepočtu snímané energie infračerveného záření, abychom ve výsledku dostali hledanou povrchovou teplotu tělesa.

Přístroje tohoto druhu snímají množství energie infračerveného záření, v jehož důsledku se mění hodnota zabudovaného elektrického odporu.

2. Postup měření

Nastavení přístroje:

· Laser: Zapne nebo vypne laserový zaměřovač

· Display:

· Range:

· Man.Range – manuální rozsah teplot

· Auto Range – automatický rozsah teplot

· Begin: Začátek rozsahu teplot (manuální nastavení)

· End: Konec rozsahu teplot (manuální nastavení)

· Cycl: Časový interval, ve kterém jsou číselné a grafické hodnoty obměňovány.

· Data: Paměť měření.

· Uložení do paměti: Zvolte číslo paměti, stiskněte ENTER (vymazání), zaměřte teplotu a stiskněte ENTER.

· Zobrazení paměti: Zvolte číslo paměti.

· Mazání paměti: Zvolte číslo paměti a stiskněte ENTER.

· Setup:

· HiAL: horní alarm (teplota, při jejímž překročení shora se ozve varovný alarm).

· LoAL: dolním (teplota, při jejímž překročení zdola se ozve varovný alarm).

· SetTime: nastavení času

· SetDate: nastavení data

· Offs: Kalibrace přístroje na referenčním bodu. Je třeba znát povrchovou teplotu bodu (zjištěnou např. kontaktním teploměrem). Zaměřte bod a pokud se hodnota nerovná hodnotě zjištěné kontaktním teploměrem, nastavte ji pomocí šipek. Potvrďte tlačítkem ENTER.

· Mode:

· Max: Zapnutí (vypnutí) módu maximální hodnoty. Nejvyšší měřená hodnota je zobrazována po dobu stisknuté spouště.

· Min: Zapnutí (vypnutí) módu minimální hodnoty. Nejnižší měřená hodnota je zobrazována po dobu stisknuté spouště.

· Dif: Zapnutí (vypnutí) módu rozdílu teplot. Maximální rozdíl měřených hodnota je zobrazován po dobu stisknuté spouště.

· Avg: Zapnutí (vypnutí) módu střední hodnoty. Průměr měřených hodnot je zobrazován po dobu stisknuté spouště.

· Emiss.: Nastavení emisivity

Pozn.: Volbou a nastavením součinitele emisivity se zohlední charakter infračerveného záření závislý na vkastnostech měřeného materiálu. Tím se dosáhne spolehlivých výsledků měření různých materiálů.

Měření se provádí zaměřením na objekt a stisknutím spouště. Zaměřovací laser nemá přímou souvislost s měřením infračerveného záření.

3. Výsledky měření

Výsledek měření je ovlivněn správností vstupních parametrů. Je vhodné jej srovnávat s výsledky měření získanými jinými metodami, například měření kontaktním teploměrem. Srovnáním povrchových teplot na stanoveném referenčním bodu lze zpětně upřesnit některé vstupní parametry (emisivitu apod.).

Výsledky měření (paměti) lze přenést pomocí sériového kabelu do počítače (rozhraní RS 232).
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