Stralningspyrometri (1)

Grundlaggande temperaturmatning (7)

Under senare ar har stralningspyrometern
blivit ett alltmer dverkomligt instrument for
temperaturmatning. Utan kunskap om
pyrometerns arbetssétt och forutsattningar
riskerar man stora métfel. Vi ska har i tva
artiklar g& igenom ndgra grundldggande
begrepp. Langre fram kommer viatt belysa
nagratypiskamétsituationerfor pyrometrar
och vad man ska beakta.

Stralningspyrometern utnyttjar den varme-
energi som alla kroppar med temperatur
6ver absoluta nollpunkten utstrlar inom
det infraréda (IR) vaglangdsomradet, nor-
maltinomintervallet 0,7 - 20 ym. Industriella
instrument byggs fér matomraden mellan
ca-50 och 3000°C, dock inte ett instrument
for hela matomrédet.

Beréringsfri métning &r ofta att foredra
vid métobjekt som forflyttas. Vidare belas-
tar matningen inte féremalets yta med
vérmeavledning. Darfor kan det vara idé att
méta berdringsfritt pa sma foremal som t ex
elektronikkomponenter. Dessutom ger nor-
malt pyrometern kort svarstid, under en
sekund. Aven vid hdga temperaturer dar
termoelement riskerar att smalta har
pyrometern sin givna anvandning.

| princip bestar en pyrometer av en
detektor som méterdeninkommande vérme-
stralningen. Den temperatur detektorn kén-
ner &r i princip proportionell mot skillnaden
mellan temperaturen fran infallande stral-
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Figur 1: Pyrometern kédnner summan av emitterad,
reflekterad och transmitterad strélning. Fér mét-
ningen &r bara den emitterade strélningen av in-
tresse. Avskédrmning och val av vagléngd kan re-
ducera reflektion och transmission.

ning och detektorns omgivningstemperatur,
d v s temperaturen pé pyrometerns insida,
se figur 1. H&r underldttar det att rékna i
kelvinskalan, som bérjar i 0 K och som
motsvarar -273,15°C.

Med hjalp av elektronik erhaller man en
[atthanterlig linj&r utsignal. Drift orsakad av
variationer i omgivningstemperaturen anges
som t ex 0,1°C/°C.

Nu &r det tyvérr inte sé enkelt att all
inkommande stralning harror fran fore- £
malets yttemperatur. Utéver ytans ut-
strélning finns reflekterad stralning fran

vérmekallor i omgivningen och i vissa fall {objekm | Mini

transmitterad stralning genom féremalet,
t ex vid métning pd plastfim. Detektorn

pyrometern &r avsedd for, véljer man [Amp-
ligt vaglangdsomrade. Av detta framgar att
en pyrometer inte klarar all matning. Hand-
héllna universalpyrometrar fér temperaturer
under 500°C anvénder ofta vaglangdsomradet
8-14 um medan man vid hdgre temperatu-
rer normalt utnyttjar smalare band med
kortare véaglangd. Genom att vélja véag-
langdsomrade kan man optimera pyro-
metern for applikationen. Ett exempel &r att
méta temperatur pa tunn polyetenfilm vilket
kan goras vid en vaglangd pa 3,43 um men
alltsd omdjligt vid 8-14 um.

Med linssystemi stralgangen farmanen
vél definierad métyta, se figur 2 . T,
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Figur 2: Med linssystem kan strdlgangen styras. Alter-
nativ 1: Métytan tacks helt av féremalet och resultatet

kdnner av den totala strdlningen inom blir temperaturen T,. Alternativ 2: Métresuitatet blir

vaglangdsomradet.

€-faktorn akilleshilen
Genom att bestdmma den s k emissions-
faktorn, €, kan man korrigera for ytans
emitterande egenskaper. K&nda varmekéllor
i omgivningen bdr dessutom avskarmas s
att de inte speglas in i pyrometern via ytan.
Emissionsfaktorn arforhallandet mellan fore-
malets avgivna temperaturstraining och en
icke reflekterande kropps (s k svartkropp)
avgivna strélningsvérme vid samma tempe-
ratur. En svartkropp utsénder bara sin egen
varmeenergi medan de flesta blanka metal-
ler har 1ag egenutstraining och dessutom
reflekterar omgivningens temperaturstral-
ning. De faktorer som péverkar emissions-
faktorn fér en yta &r: material, temperatur,
vaglangd, ytbeskaffenhet och infallsvinkel.

Luften hindrar
IR-strélningen fran foremal till pyrometer
passerar normalt genom luft med mer eller
mindre vattendnga. Det finns ett antal vag-
langdsband mellan 0,7 och 20 um dér stral-
ningen ddmpas minimalt i vattendnga. Be-
roende pa vilken typ av material man skall
mata pd och vilket temperaturomrade

négot medelvérde av T, och T,,

Vissa pyrometrar &r férsedda med laser-
stralar som indikerar matytans aktuella stor-
lek. Pyrometern mater medeltemperaturen
6ver matytan vilket innebar att foremalet,
vars temperatur ska bestdmmas, helt maste
uppfylla matytan. En viktig férutsattning fér
en vél fungerande lins &r att materialet i
linsen &r valt med omsorg. Linsens optiska
egenskaper kan féréndras drastiskt med
omgivningstemperaturen. Enklare pyro-
metrar saknar ofta linssystem och har istal-
let en mattskiva av plast. Mattskivans
transmissionsegenskaper paverkas kraftigt
av omgivningstemperaturen och konstruk-
tionen medfér ven att ingen vél definierad
métflack finns. Dessa enklare pyrometrar
har dessutom en mindre bra kompensering
av omgivningstemperaturen. Matytans dia-
meter brukar definieras som den diameter
som vid jAmn yttemperatur styr ut instru-
mentet till 95% av den angivna temperatu-
ren. Trots alla dessa problem &r pyrometern
ett utomordentligt instrument under férrut-
séttning att man sétter siginimatsituationen.

Fragor och synpunkter kontakta:
hans.wenegard@pentronic.se )
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