
Att använda en IR-pyrometer för temperaturmätning är allt mer vanligt. Men för att undvika risken 
att få stora och onödiga mätfel behövs kunskap om strålningspyrometerns funktion och egen-
skaper. 

Här ska vi i två artiklar om beröringsfri temperaturmätning med IR-pyrometer gå igenom några 
grundläggande begrepp. I nästa artikel som du kan läsa i kommande PentronicNytt ska vi även 
belysa några speciella mätsituationer för pyrometrar och vad som är viktigt att tänka på.

BERÖRINGSFRI TEMPERATURMÄTNING, DEL 1

IR-PYROMETERN ÄR BÄST PÅ 
JÄMFÖRANDE MÄTNING
Inledningsvis bör man veta att en 
strålningspyrometer lämpar sig säl­
lan för att mäta en enskild, absolut 
temperatur. IR-pyrometrarnas styr­
kor finns i processer med kontinu­
erliga och jämförande mätningar. 
Exempelvis i en fast installation där 
påverkande faktorer som material, 
temperaturnivå, våglängd, ytbeskaf­
fenhet och infallsvinkel är mycket 
snarlika vid varje mätning. Även 
om absolutnivån på temperaturen 
avviker från den verkliga, så erhål­
ler man repetitiva värden efter vilka 
det går att styra processen. Hand­
hållna pyrometrar för låg temperatur 
kan utnyttjas på liknande sätt då 
det gäller exempelvis att upptäcka 
bristande rör- eller väggisolering, 
överhettade kablage och liknande.

GRUNDLÄGGANDE TEKNIK
Strålningspyrometern utnyttjar den 
värmeenergi som alla kroppar med 
temperatur över absoluta nollpunk­
ten utstrålar inom det infraröda (IR) 
våglängdsområdet, normalt inom 
intervallet 0,7 - 20 µm. Industriella 
instrument byggs för mätområden 
mellan ca -50 och 3000 °C, dock inte 
ett instrument för hela mätområdet.

I princip består en pyrometer av 
en detektor som mäter den inkom­
mande värmestrålningen. Nu är det 
tyvärr inte så enkelt att all inkom­
mande strålning härrör från före­
målets yttemperatur. Utöver ytans 
utstrålning finns reflekterad strålning 
från värmekällor i omgivningen och 
i vissa fall transmitterad strålning 
genom föremålet som till exempel 
vid mätning på plastfilm. Detektorn 
känner av den totala strålningen 
inom våglängdsområdet.

ε−FAKTORN
Emissionsfaktorn (ε) är förhållandet 
mellan föremålets avgivna tempe­
raturstrålning och en icke reflek­
terande kropps (s.k. svartkropp) 
avgivna strålningsvärme vid samma 
temperatur. En svartkropp utsänder 
enbart sin egen värmeenergi medan 

de flesta blanka metaller har låg 
egenutstrålning och dessutom 
reflekterar omgivningens tempera­
turstrålning. De faktorer som på­
verkar emissionsfaktorn för en yta 
är: material, temperatur, våglängd, 
ytbeskaffenhet och infallsvinkel.

Det vanligaste fallet är att pyro­
metern ska mäta på ytor som inte är 
svartkroppar, d.v.s emissionsfaktorn 
ε < 1.

När man mäter på material med 
låg emissivitet får man en mycket 
stor känslighet i sina mätningar. 

Reflekterad

Emitterad

Transmitterad Detektor

Pyrometern känner summan av emit-
terad, reflexterad och transmitterad 
strålning. För mätningen är bara den 
emitterade strålningen av intresse. 
Avskärmning och val av våglängd kan 
reducera reflektion och transmission.





Om en yta har ε = 0,12 och pyrome­
tern är inställd på ε = 0,1, får man ett 
mätfel på tiotals grader beroende på 
objektets temperatur. Den relativa 
skillnaden blir hela 20%. Dessutom 
tillkommer en stor känslighet för 
reflekterad strålning vid låg emis­
sivitet. Om man tex försöker mäta 
temperaturen i ett kylrum och riktar 
pyrometern mot den rostfria väggen 
mitt emot, kommer pyrometern till 
stor del att se den reflekterade strål­
ningen från mätteknikerns kropp och 
alltså visa för hög temperatur.

I nästa nummer av PentronicNytt 
kommer vi att titta på lösningar och 
anpassningar som kan göras för 
mätningar på material med låg eller 
varierande emissionsfaktor.

VÅGLÄNGDSOMRÅDEN
IR-strålningen från föremål till 
pyrometer passerar normalt genom 
luft innehållande mer eller mindre 
andel vattenånga. Det finns ett antal 
våglängdsband mellan 0,7 och 20 
µm där strålningen dämpas minimalt 

i vattenånga. Beroende på vilken typ 
av material man skall mäta på och 
vilket temperaturområde pyrometern 
är avsedd för, kan man förbättra sina 
mätningar genom att välja lämpligt 
våglängdsområde. 

Av detta framgår att en enskild 
pyrometer inte klarar all mätning. 
Handhållna universalpyrometrar för 
temperaturer under 500°C använder 
ofta våglängdsområdet 8-14 µm 
medan man vid högre temperaturer 
normalt utnyttjar smalare band med 
kortare våglängd. Genom att välja 
våglängdsområde kan man optimera 
IR-pyrometern för applikationen. 
Tabellen anger några generella 
riktlinjer för vanliga användnings­
områden.

Tabellen visar exempel på optimala våg-
längdsområden för olika material. Pålit-
liga mätningar görs bäst med instrument 
valda och inställda för rätt applikation.

Figur 2a. Emis-
sivitetsförstärkaren 
är en parabolisk 
spegel som fokuserar 
mätobjektets värme-
strålning till mätytan. 
Andelen emitterad 

strålning ökar skenbart och randstrålning utifrån 
undertrycks.

IR­pyrometern – systemlösning eller partykamera (3)
Tidigare två artiklar har belyst egenskaperna 
hos systempyrometrar och motsatsen – 
lågprissortimentet. Anpassning till svårare 
mätsituationer låter sig knappast göras med 
de enklaste IR­pyrometrarna. Hur system­
pyrometrarna kan nyttjas i några till synes 
omöjliga mätningar beskriver vi här.

Gastemperatur 
Normalt mäter man med IR på fasta materials 
eller vätskors ytor. Det går faktiskt också att 
mäta gastemperaturer. Heta gaser och flam-
mor, t ex i pannor, detekteras via förekomsten 
av bl a CO och CO2 som responderar för 
våglängder i smala band, exempelvis kring 4,66 
resp 4,26 μm (mikro meter). Möjliga mätområ-
den är 300-2500 °C. Det finns krav på mini-
mivolym hos de gaser som ska mätas och t ex 
industriella pannor är oftast tillräckligt stora. I 
Tyskland har mätmetoden godkänts och rekom-
menderas för mätning och styrning av sådana 
pannor. Se www.pentronic.se > Aktuellt.

Transparenta plastfolier
Man kan mäta på till synes omöjliga ting som 
för ögat genomskinliga plastfolier. Det beror 
på att IR-strålningen (0,7 - 20 μm) inte alltid 
reagerar som det mänskliga ögat som ser 
kortare våglängder (0,39 - 0,77 μm). I speciella 
absorptionsband (figur 3) kan man mäta på 
transparent plastfolie.

Ovanstående mätuppgifter kan inte utföras 

Har du synpunkter eller frågor kontakta 
Hans Wenegård: hans.wenegard@pentronic.se

med pyrometrar ur lågprissortimentet, vilka är 
konstruerade för vissa frekventa mätuppgifter 
inom bandet 7 - 15 μm. Vid höga temperaturer 
förskjuts strålningsenergins maximum mot 
kortare våglängder < 4,5 μm vilket kräver helt 
andra objektiv, filter och detektorer än vad 
”universalpyrometrar” är utrustade med. Figur 
3 visar i grova drag vilka våglängdsband som 
passar för olika mätuppgifter. 

Kunskap nödvändig
Grundläggande för all pyrometri (utom kvot-
pyrometrar) är bl a att mätobjektet är större än 
mätfläcken, att ingen ovidkommande strålning 
reflekteras in tillsammans med den önskade, 
och att siktglas och objektiv har för våglängds-
bandet jämna egenskaper. Om du som kund 
uppger temperaturområde, mätytans storlek 
och avstånd, svarstidskrav och mätobjektets 
egenskaper samt omgivningsmiljö, hjälper vi till 
med att specificera ett pyrometersystem som 
ger dig säkra och repeterbara temperaturmät-
ningar med tillräcklig noggrannhet. Kunskap 
är A och O inom mättekniken och det gäller 
såväl IR-pyrometri som termoelement och 
Pt100-givare.

Blanka stålvalsar kräver kontaktlös signal-
överföring av förståeliga skäl. Den reflekterande 
ytan medför att en strålningspyrometer ser 
mera reflekterad strålning från omgivningen 
än valsens emitterade, emissionsfaktorn e går 
mot 0. Mätfelet blir mycket stort och varierar 
dessutom med tiden. Ett sätt är att spraya en 
rand på valsen med matt svart färg. Sådan 
finns för olika temperaturnivåer. Färgen gör att 
e närmar sig 1 och mätningen blir säkrare. Ett 
annat sätt är att på pyrometern montera ett 
band som berör valsen och förhöjer e-värdet. 
Arrangemanget kan inte användas kontinuerligt 
eftersom bandet slits. Se figur 1.

Mäter på blanka metaller
Ett elegant sätt att få bort reflexerna från en 
blank yta är att utnyttja principen för en svart-
kropp som har e = 1 för varierande temperatur 
och våglängd. Se figur 2a. Genom att efterlikna 
svartkroppens funktion kan man göra en emis-
sivitetsförstärkare. Reflektordelen, som är en 
invändigt guldbelagd parabol, placeras fritt 
några millimeter från valsens yta. Spegelpara-
bolen fokuserar valsens strålning till mätytan 
medelst multipelreflektion, medan störande 
externa strålar inte fokuseras och kommer att 
utgöra en bråkdel av den totala strålningen som 
når objektivet. 

Ett exempel på en sådan emissivitetsför-
stärkt IR-pyrometer är Heitronics LT13EB som 
är lämplig för e < 0,3 och temperaturer upp till 
250 °C. Se figur 2b och 2c. 1,0
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Figur 2c. Exempel på förstärkt emissionsfaktor 
(e-effektiv) som funktion av mätobjektets natur-
liga emissionsfaktor (e-objekt) i en installation 
med Heitronics parabol. 

Figur 2b. Heitronics 
LT13EB är ett prak-
tiskt exempel på en 
IR-pyrometer med 
emissivitetsförstär-
kare (guldfärgad).

Figur 3. Optimala våglängdsområden för olika 
material. Observera att den nedre temperatur-
gränsen är den kritiska och avgörs av signal-
nivån.

 Våglängd (μm) Tmin ...Tmax (°C) Material

 0,85 - 1,7 125...2500 Metall, halvledare, keramik
 2,0 - 2,7 250...2500 Metall, glas, keramik
 2,0 - 4,5 100...1200 Metaller
 3,43 ± 0,15 80...350 Plastfilm
 5,7 ± 0,1 40...400 Plastfilm
 6,8 ± 0,1 50...400 Plastfilm (PE etc)
 7,93 ± 0,15 0...400 Plastfilm (polyester, PVC etc)
 8,05 ± 0,15 0...400 Plastfilm och keramik
 3,9 ± 0,1 200...2500 Glas, mätning genom gaser
 4,9 - 5,5 100...2500 Glas
 7,5 - 8,2 0...2500 Glas och keramik
 4,26 ± 0,13 300...2500 CO2 gas
 4,5 ± 0,1 300...2500 CO och CO2 gas
 4,66 ± 0,1 300...2500 CO gas
 5,3 ± 0,1 300...2500 NO gas
 8 - 10 0...1000 Tjock film, keramik
 8 - 14 -50...1000 Generella mätningar
 8 - 20 -50...1000 Låg temperatur hög upplösning
 9,6 - 11,5 -50...200 Genom atmosfären på långt avstånd

Figur 1. Släpbandet kan bara användas kort-
varigt eftersom det slits.



Här fortsätter PentronicNytts serie om IR-pyrometri. I förra numret beskrev vi grund
läggande begrepp och tekniken bakom mätningarna. I detta nummer ska vi beskriva 
några exempel där anpassningar och specialprodukter kan möjliggöra stabilare och 
säkrare mätningar i olika processer.

BERÖRINGSFRI TEMPERATURMÄTNING, DEL 2

RESUMÉ DEL 1
I del 1 kunde vi läsa om 
Emmissionsfaktorns (ε) betydelse. 
Emmissionsfaktorn beskriver 
egenskaperna för utstrålning på det 
objekt man vill mäta. En låg eller i 
värsta fall okänd emmissionsfaktor 
kan ställa till stora problem med din 
mätning. Vi noterade också att för 
IR-pyrometri finns inte en ”kamera” 
för alla applikationer, utan rätt 
instrument bör väljas utifrån mate-
rialet man vill mäta på, temperatur-
området och miljön.

NÄR ANVÄNDER VI IR-PYRO
METERN?
Som noterat i del 1 är en IR-
pyrometer inte vårt noggrannaste 
instrument för att mäta temperatur. 
Men många applikationer gör det 
helt enkelt omöjligt att mäta med en 
fast anliggande sensor av termoele-
ment eller resistanstyp. I punktlista 
nedan ser du några vanliga faktorer 
som kan göra att en IR-pyrometer 
rekommenderas:

• Rörliga mätobjekt
• Elektriskt störande miljö som
	 induktionsvärmning 
• Krav på kort svarstid (millisekund-	
	 nivå)
• Krav på termiskt obelastat mät-	
	 objekt
• Aggressiv miljö där anliggande

givare snabbt förslits
• Mycket höga temperaturer

MÄTNING PÅ BLANKA METALLER
Processer med blanka, roterande 
stålvalsar kräver ofta kontaktlös 
signalöverföring av förståeliga skäl. 
Den reflekterande ytan medför att 
en strålningspyrometer ser mer re-
flekterad strålning från omgivningen 
än valsens egen emitterade, emis-
sionsfaktorn ε går mot 0. Mätfelet 
blir mycket stort och kan dessutom 
variera med tiden. Ett elegant sätt 
att få bort reflexerna från en blank 
yta är att utnyttja principen för en 
svartkropp som har ε = 1 för varie-
rande temperatur och våglängd. Se 
illustration till höger ovan. Genom 
att efterlikna svartkroppens funktion 
kan man göra en emissivitetsför-

Heitronics CT13 är en robust och noggrann IR-pyrometer som även finns i version 
”CT13 Chemistry” -  för användning i extremt tuffa miljöer.

seras och kommer därför att utgöra 
en bråkdel av den totala strålningen 
som når objektivet. Se exempel på 
en sådan emissivitetsförstärkt IR-
pyrometer nedan till vänster.

FLERA VÅGLÄNGDSOMRÅDEN
Ibland rekommenderas en två-
färgs- eller kvotpyrometer som 
lösning vid besvärliga mätningar. 
Kvotpyrometern bestämmer tem-
peraturen genom att mäta strål-
ningen vid två eller flera närliggande 
våglängder och ur kvoten beräk-
nas temperaturen. Fördelen är att 
man faktiskt idealt kan bortse från 
emmisionsfaktorn (detta förutsät-
ter dock att emmissionsfaktorn 
är lika vid de olika vågländsområ-
dena). Kvotpyrometern är också 
bättre i miljöer med ”skymd sikt” för 
pyrometern. Om det exempelvis är 
rökiga miljöer eller stor risk att sikt-
glas smutsas ned. Kvotpyrometern 
förutsätter följande: 

• Emissiviteten vid samtliga våg-		
	 längder är lika.
• Transmissionen genom atmos-		
	 fären och eventuella siktglas är

lika för alla våglängder. 

I praktiken innebär detta att kvot-
pyrometern används för metalliska 
material och höga temperaturer. 
Värt att notera är dock att idag finns 
kvotpyrometrar för många variatio-
ner av applikationer och även som 
handhållna pyrometrar.

Heitronics LT13 är ett praktiskt exempel 
på en IR-pyrometer med emissivitets-
förstärkare.

Emissivitetsförstärkaren är en parabo-
lisk spegel som fokuserar mätobjektets 
värmestrålning till mätytan. Andelen 
emitterad strålning ökar skenbart och 
randstrålning utifrån minskar.

stärkare. Reflektordelen, som är 
en invändigt guldbelagd parabol, 
placeras fritt några millimeter från 
valsens yta. Spegelparabolen foku-
serar valsens strålning till mätytan 
genom multipelreflektion, medan 
störande externa strålar inte foku-



GASTEMPERATUR OCH 
TRANSPARENTA MATERIAL
Normalt mäter man med IR på 
fasta materials eller vätskors ytor 
men det går faktiskt även att mäta 
gastemperaturer och på material 
som till synes är helt transparenta. 
För detta utnyttjas kunskapen om 
emittans vid olika våglängder som 
vi tidigare varit inne på. 

Heta gaser och flammor, till 
exempel i pannor, detekteras via 
förekomsten av bl.a. CO och CO2 
som emitterar i kända våglängder i 
smala band, exempelvis kring 4,66 
resp. 4,26 mikrometer. Mätningar 
kan på ett bra sätt göras på CO2 
och CO i temperaturer mellan 300 
och 2500 °C. Det finns krav på 
minimivolym hos de gaser som ska 
mätas, men t ex industriella pannor 
är oftast tillräckligt stora. 

Samma princip kan man utnyttja 
exempelvis plastfilmer, om man 
känner materialets specifika egen-
skaper. 

KUNSKAP NÖDVÄNDIG 
Grundläggande för all pyrometri 
(utom kvotpyrometrar) är bland 
annat att mätobjektet är större än 
mätfläcken, att ingen ovidkom-
mande strålning reflekteras in 
tillsammans med den önskade, 
och att siktglas och objektiv har för 
våglängdsbandet jämna egenska-
per. 

Om du som kund uppger 
temperaturområde, mätytans 
storlek och avstånd, svarstidskrav 
och mätobjektets egenskaper samt 
omgivningsmiljö, hjälper vi till med 
att specificera ett pyrometersystem 
som ger dig säkra och repeterbara 
temperaturmätningar med tillräcklig 
noggrannhet. 

Kunskap är A och O inom mät-
tekniken och det gäller såväl IR-
pyrometri som termoelement och 
Pt100-givare.

Capella C3 från SensorTherm är ett 
exempel på en kvot-pyrometer.

Heitronics TRT, världens 
noggrannaste IR-pyrometer.


