EMISIVITA

— DEFINICIA A VPLYV
NA BEZKONTAKTNE
MERANIE TEPLOTY

Definicia emisivity

Mnozstvo tepelnej energie vyZarovanej objektom nie je iba funkciou
teploty, ale zavisi aj od materidlu samotného, napriklad od jeho
fyzikainej podstaty, lesklosti, farby atd. Emisivita opisuje schopnost
materialu vyziarit alebo uvolnit tepeln( energiu, ktori absorboval.
Ideélny Ziari¢, znamy pod pojmom Cieme teleso, dokaze vyZiarit
vietku absorbovan( energiu, avSak redlne teleso nebude nikdy
schopné vyziarit rovnaké mnoZstvo energie ako ¢ierne teleso pri rov-
nakej teplote. Emisivita € je pomer emitovaného Ziarenia daného ob-
jektu (redlneho telesa) @r a Cierneho telesa @b pri rovnakej teplote.
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Teda emisivita je bezrozmernou veli¢inou alebo faktorom s rozsa-
hom 0 az 1 alebo 0 az 100 %.

Ziarenie z prostredia, ktoré dopadne na povrch telesa, sa &iastoéne
odrazi, aviak len do tej miery, aka je schopnost reflexie daného
materialu. Rovnaké zakony Ziarenia, ktoré sa aplikujd na viditelné
svetlo, sa vztahuji aj na tepeln( energiu. V pripade priehfadnych
objektov, ako st sklenené alebo plastové folie, méze do zazname-
nanej hodnoty Ziarenia prispiet dodatotna tepelna energia spod po-
vrchu objektu alebo z jeho pozadia. Priepustnost opisuje percento
Ziarenia, ktoré moze byt prepustené cez objekt. Celkova hodnota
Ziarenia zaznamenaného senzorom pyrometra @ je stctom niekol-
kych komponentov, ako je zobrazené v nasledujiicej rovnici.
Qr=e*Qy +p* O, +1* Dy

£ — emisny faktor,

p — faktor odrazu,

T — faktor priepustnosti,

@, - Ziarenie z cielového objektu,

@, — okolité Ziarenie (v popredi),

®,,., — Ziarenie z pozadia.

Obr. 1 Ziozky i

Pri bezkontakinom meranf teploty pyrometrom
dochddza k detekcii mnozsiva fepelnej energie
alebo infracerveného Ziarenia vyZarovaného
objektom. Zo zaznamenanej intenzity Ziarenia
ndsledne pyrometer vypodita teplotu na zéklade
Planckovho zékona Ziarenia. Mno#stvo energie
vyzarovanej objektom zdvisi od emisivity materiglu.
Lenze ¢o presne mame na mysli, ked hovorime

o emisivite, a aky vplyv md na meranie feploty?2

Ako mdzeme urcif hodnotu emisivity a od éoho

tato hodnota zdvisi? Aky druh odchylok sa méze

z dévodu nespravneho nastavenia emisivity

v prepocte na teplofu vyskyinif a ako mézeme tymto
odchylkam predisi? Tento &lanok si kladie za ciel
zodpovedaf tieto a daliie otdzky tykajice sa emisivity.

Radiaéné koeficienty st prepojené v jednoduchej rovnici:
l=e+p+1

Nakolko pri nepriehladnych objektoch nedochadza k transmisii,
netreba aplikovat faktor priepustnoti.

l=¢e+p

Faktory, ktoré ovplyviiuji emisivitu

Emisivita objektu zavisi predovietkym od typu materidlu a jeho
povrchovych vlastnosti. Nekovové a nepriehladné objekty st vie-
obecne dobré Ziariée s emisivitou > 80 %. Emisivita kovov sa méze
pohybovat medzi 5 az 90 %, no vysoko reflexné kovové povrchy
maju hodnotu emisivity niz8iu. Okrem toho sa moZe emisivita me-
nit v zavislosti od vinovej dlzky Ziarenia, ¢o plati najma pre kovy.
Nakolko schopnost kovu vyZarovat tepelné Ziarenie stipa pri krat-
gich vinovych dizkach, je pre kovové objekty najlepsie zvolit pyro-
meter, ktory meria v kratkych vinowych dlzkach. Pri priehfadnych
pevnych materialoch, ako st sklo ¢i plastové folie, alebo pri ply-
noch vyZarovanie menej zavisi od vinovej dlzky. Aby sa zabezpetilo
presné meranie teploty roznych telies, treba zvolit pyrometer so
pecialnymi senzormi a filtrami citlivymi na prisludnt vinova dlzku,
najvhodnejsiu pre dany objekt, priklad je uvedeny v tab. 1.

material | vinové dizka
sklo 4.8 ym
plastové falie vyrobené z PE, PP, PS 3,43 um
plastové folie z PET, PA, PUR 7,9 um
chladné spaliny 4,27 ym
hortice spaliny 4,5 um
Tab. 1

Emisivita kovov a skla sa mdze menit aj so zmenou ich teploty.
Hodnota emisivity moze byt znaéne ovplyvnena oxidaciou povrchu
roztaveného kovu a prechodom z kvapalnej do pevnej fazy. Cim vy3-
Siu teplotu kov dosiahne, tym viac sa zvy3i emisivita. V pripade skla
vyssia teplota umoziuje pyrometru ,nahliadnut™ hibsie do vnitra
skia, z ¢oho vyplyva, Ze pyrometer je za tychto podmienck schopny
vykonat meranie pod povrchom telesa, a tak zaznamenat tepelni
energiu pochadzajicu zvniitra objektu.



Ako ovplyviiuje emisivitu prostredie

V prostredi, v ktorom meranie prebieha, sa ¢asto vyskytuje aj iné
Ziarenie, ako je Ziarenie emitované meranym objektom. Klasickym
prikladom je meranie teploty povrchu studenej kovovej tabule v roz-
palenej ohrievacej peci. Tu pyrometer zaznamena nielen tepelnd
energiu, ktord vyZaruje priamo z kovovej tabule, ale tieZ tepelni
energiu pece, ktora sa od tabule odraza. Cim mensi je rozdiel teplét
medzi dvoma zdrojmi Ziarenia (objekt a pec), tym vatsia je presnost
merania. Aby sme zistili presni hodnotu teploty objektu, treba pou-
Zit vodou chladent pozorovaciu rirku, ktora sliZi na ochranu pyro-
metra pred Ziarenim pochadzajicim zo steny pece. Aby sa zabranilo
vstupu odrazeného Ziarenia do drahy zamerania, priemer rarky by
mal byt prinajmensom Sestnasobkom vzdialenosti rirky od objektu.

Spbsoby urtovania emisivity

Priemyselné literatira ¢i navody Casto obsahuji G(daje o emisi-
vite réznych materialov. Tieto informéacie sa viak musia vyuZivat
s istou obozretnostou, nakofko je dolezité, aby sa zohfadnili aj hod-
noty teploty a vinovej dlzky, na ktoré sa emisivita vztahuje. Udané
teoretické hodnoty emisivity boli ziskané za idedlnych podmienok,
no v skutoénosti sa celkova hodnota emisivity ciefového objektu
moze menif. Tieto zmeny zavisia od mnoZstva cudzieho Ziarenia
preneseného na objekt z jeho pozadia, pripadne odrazeného na
objekt z jeho popredia. Ak by ste preto na nastavenie pyrometra
pouzili teoretické hodnoty emisivity ziskané z literatdry, namerané
hodnoty teploty mézu byt nespravne.

Aby sme ziskali presni hodnotu teploty, treba nastavit pyrometer
na mieme vy3siu hodnotu emisivity, ako sa deklaruje. Tento krok
by sme mohli nazvat simulovanym narastom emisivity. Kedze vel-
mi precizne meranie mdze byt zabezpetené aj prostrednictvom
kontaktného teplomera, mdze sa tymto zariadenim vykonat porov-
navacie meranie, a tak mozno ziskat skutoénd hodnotu emisivity
objektu, ktorda mdze byt pouZita na spravne nastavenie pyrometra.
Altemativne pri teplote priblizne do 250 °C méze byt na merany
objekt nalepeny stitok alebo nanesena farba s definovanou hodno-
tou emisivity.

Obr. 2 Meranie teploty porocou emisnej nalepky
s definovanou emisivitou

Pri tomto postupe sa meria teplota na nalepke (alebo nastrickanom
emisnom laku) s nastavenou emisivitou nalepky (najtastejsie 0,95)
a vedla nej priamo na objekte. Na pristroji sa nastavuje emisivita
pri merani na objekte dovtedy, kym nezobrazuje rovnaki teplotu
ako na nalepke pri jej emisivite. Meranie sa musi vykonavat aZ po
vytemperovani nalepky na teplotu samotného objektu.

Vzhladom na to, Ze vplyv emisivity ma tendenciu zvySovat sa spolu
s teplotou, porovnavacie meranie by sa malo vZdy vykonat pri vysSej
teplote. Pri merani vysokej teploty alebo v pripade, Ze je ciel fazko
dosiahnutefny, k ¢omu mdZe ddjst napriklad vo vékuovej peci, od-
por(i¢a sa vykonanie merania pouZitim pyrometra s kratkou vinovou

dlzkou. Z fyzikalnych dévodov bude presnost merania pri kratkej
vinovej dlzke vacsia.

Pyrometer pracujlci na principe mizniceho Zeraveného vladkna
alebo moderny pyrometer porovnavania intenzity je velmi dobry
na meranie vysokej teploty. Metdda tychto pristrojov je zaloZzena
na vizudlnom porovnani farby Zeraveného viakna a meraného
objektu pri vinovej dizke 0,67 um, G&innost tejto metody nezavisi
od velkosti cielového objektu.

Graf na obr. 3 zobrazuje efekt nespravneho nastavenia pyrometra ¢i
zmeny v hodnotach emisivity.
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Obr. 3 Zmena nameranej teploty pri 1 % zmene emisivity
v zavislosti od teploty a vinovej dizky

Dvojpasmova pyrometria
— meranie nezavislé od emisivity?

Pred niekolkymi rokmi boli na trh uvedené pyrometre so schop-
nostou detekcie tepelného Ziarenia na dvoch réznych vinovych dliz-
kach st¢asne. Tieto pristroje sa nazyvaju aj dvojfarebné pyrometre.
Pomer dvoch merani intenzity tepelného Ziarenia pri roznej vinovej
dlzke je Gmemy teplote meraného ciefa. Ak sa hodnota emisivity
ciefového materidlu zmeni a tak vyvola zmeny v hodnote Ziarenia,
ktora je zaznamenavana jednotlivymi kanalmi, pomer alebo kvo-
cient tychto hodndt a tym aj teplota ostane konstantna. To véak
plati iba vtedy, ked zmena emisivity nastane v identickom pomere
pre oba kanaly a v praxi sa ukazalo, Ze pri kovoch sa tato situacia
vyskytne iba zriedka. Pri kovovych® aplikaciach tak moze pouZitie
pyrometra schopného dvojfarebného merania viest k este vacsim
chybam merania ako pri jednokanalovych pyrometroch. Z tohto dé-
vodu sa pri zaobchadzani s touto technikou, €asto oznacovanou ako
Lnezavislou od emisivity", odpor(i¢a zvysit opatrmost.

Pyrometre schopné dvojfarebného merania na druhej strane pona-
kaju jasné vyhody v situaciach, ked dochadza k istému stupfiu osla-
benia signalu prichadzajiicemu k obom kanélom, napriklad v mo-
mentoch, ked prach, para alebo dym na $o3ovke & v zomom poli
pristroja Ciastoéne brania prenosu vyZarovanej energie k senzoru
pyrometra. Aj za tychto okolnosti bude teplotné Eitanie pyrometra,
ktory je schopny dvojfarebného merania, spravne. Pri obzvlast ne-
priaznivych alebo zloZitych podmienkach merania sa odportca, aby
sa do Gvahy zobrali obe spektralne hodnoty teploty, ako aj teplotné
&itanie zaloZené na dvojfarebnom pomere. V zavislosti od vysledku
mbdze neskor pouzivatel zvolit metédu, ktora spliia jeho potreby naj-
lepsie, a podla toho upravit pyrometer.

Zéaver

Ked sa posudzuji vlastnosti pyrometra, nazory sa ¢asto ststredujl
na pochybnosti o neistote merania teploty tymto pristrojom. Aviak
pri bezkontaktnom merani teploty sa pravdepodobnost vyskytu chyb
vztahuje viac na spravne zohladnenie vlastnosti meraného objektu
a podmienok okolitého prostredia. Len zriedka ide o metrologické
chyby prameniace z pristroja. Preto &i uZ ide o vyber pyrometra,
meracej polohy, & indtalaciu systému, vZdy je potrebné, aby mal
Elovek na pamati rizika a zasady opisané v tomto ¢lanku.

Ing. Rudolf Kost4l



