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SPRZET

Pirometr Voltcraft
IR 550-12SIP

!
Dodatkowe informacje:
Redakcja Elektroniki Praktycznej dziekuje
firmie Conrad za udostepnienie termometru
bezdotykowego Voltcraft IR 550-12SIP.

Postep, ktéry dokonal sie w zakresie podzespoléw elekironicznych

P

RTHT

z towarzyszqcym mu spadkiem cen komponentéw spowodowal,
ze pod przystowiowq strzechq staly sie dostepne techniki

i technologie, ktére kiedys byly dostepne jedynie nielicznym

— naukowcom, wojskowym, lekarzom. Do takich technik nalezq
termowizja i bezdotykowy pomiar temperatury.

Komu moze przydac sig termowizja lub bez-
dotykowy pomiar temperatury? W filmie
Johna McTiernana pt. ,Predator” przydaje
sig pozaziemskiemu stworowi polujacemu
na ludzi. Obserwowal on naszg rzeczywi-
stos$¢ gtéwnie w podczerwieni, w ktérej mogt
,widzie¢ temperature”, czyli zakres promie-
niowania normalnie niewidoczny dla oka
ludzkiego. Gorgce obiekty pokazywano nam
jako czerwone, zimne - niebieskie. Dzigki
takim mozliwo$ciom Predator mial mozli-
wos¢ odnalezienia ludzi réwniez w catko-
witych ciemno$ciach. Na tej samej zasadzie
dziatajg kamery termowizyjne oraz pirome-
try. Zostawmy jednak fantastyke, poniewaz
te urzadzenia znajdujg zastosowanie w wie-
lu dziedzinach zycia: budownictwie, medy-
cynie, przy naprawach maszyn, ratowaniu
zycia ludzkiego i tak dalej.
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Ogladajac urzadzenie elektryczne za pomo-
ca kamery termowizyjnej mozna znalez¢ prze-
grzewajace sig styki i zapobiec w ten sposéb
awariom. Elektronikowi kamera termowizyjna
przyda sie do szybkiego rzutu oka na plytke
drukowang i stwierdzenia, ktéry uklad nalezy
zaopatrzy¢ w radiator lub ktdry przegrzewa
sig na skutek uszkodzenia. Dlatego tez, kamera
termowizyjna moze by¢ bardzo przydatna stuz-
bom utrzymania ruchu, w serwisie, a nawet
w warsztacie elektronika — hobbysty. Jednak
ceny takich kamer zwykle daleko wykraczajg
poza ramy budzetu przecigtnego Kowalskiego.
Dlatego tez opracowano ,kamery termowizyj-
ne” majace pojedynczy piksel i nazwano je pi-
rometrami lub termometrami bezdotykowymi.

Pirometr umozliwia bezdotykowy pomiar
temperatury powierzchni, na ktdrg jest skiero-
wany jego obiektyw. Temperatura jest mierzona




Pirometr Voltcraft IR 550-12SIP

Tabela 1. Wspéfczynniki emisyjnosci

wiasciwej popularnych materiatéw

Rodzaj materiatu, Wspétczynnik
powierzchnia emisyjnosci

Aluminium; powierzchnia | 0,04

niepolerowana

Asfalt 0,90...0,98

Beton 0,94

Lod 0,96...0,98

Tlenek zelaza 0,78...0,82

Stwardniaty gips 0,80...0,90

Szkto, porcelana 0,92...0,94

Drewno 0,94

Lakier matowy 0,97

Zywnos¢ 0,93...0,98

Ludzka skoéra 0,98

Tworzywo sztuczne 0,94

— plastyk

Papier 0,97

Piasek 0,90

Tekstylia 0,90

Woda 0,92...0,96

Cegly, pustaki 0,93...0,96

nio, poprzez pomiar
emitowanej w postaci
czerwieni przez kazdy

obiekt. Ze wzgledu
na bezdotykowy charak-
metody pomiarowej,

idealnie nadaje sie ona
do mierzenia temperatu-
ry obiektéw tworzacych
zagrozenie dla zycia lub
zdrowia, na przyklad czesci
maszyn lub transformatoréw
energetycznych. Oprécz tego
$wietnie nadaje sig¢ do pomiaru
temperatury obiektéw moze nie
tak niebezpiecznych, ale trudno-
dostepnych: bedacych w ruchu,
komponentéw  elektronicznych
w glebi obudowy oraz takich, kt6-
rych dotkniecie mogloby spowodowaé za-
burzenie pracy urzadzenia, betonu podczas
wigzania i innych.

Jak wspomniano, pomiar jest wykony-
wany metodg posrednig poprzez pomiar
energii promieniowania podczerwonego
i trzeba pamietaé, Ze jest niemozliwy dla
obiektéw umieszczonych za oslona nie-
przezroczysta dla promieniowania tego
typu, to jest za szklem lub ostong z pleksi.
Obiektyw termometru nie moze tez doty-
ka¢ obiektu mierzonego. Wynik pomiaru
jest usredniany z powierzchni obejmowanej
przez optyke czujnika, a obiekt mierzony

Tabela 2. Podstawowe parametry pirometru Voltcraft IR 550-12SI

Wyswietlacz

LCD, cyfrowy, 4 cyfry i symbole dodatkowe (m.in. 4 cyfry dla

funkcji dodatkowych)

Czas wykonywania pomiaru | Ponizej sekundy

Wspotczynnik emisyjnosci

Ustawiany w zakresie 0,1...1,0 (nastawa domysina 0,95)

Rozdzielczo$¢ pomiarowa 0,1°C

Zakres mierzonej temperatury |—60...4550°C

Niepewnosc¢

+2,86% mierzonej wartosci

Rozdzielczos¢ optyczna 12:1

Temperatura uzytkowania 0...+50°C

Wilgotnos¢ wzgledna

10...90%, bez kondensacji pary wodnej

Stopien ochrony P54

Zasilanie 3 V DC (2xAAA/LRO3)
Ciezar Okoto 175 g

Wymiary 41 mmXx145 mmx80 mm

musi by¢ wigkszy, niz §rednica kota obejmo-
wanego przez czujnik. Dlatego tez podaje sig
stosunek odleglosci pomiedzy pirometrem
a mierzonym obiektem do Srednicy mierzo-
nego kola. Pozwala to na latwe oszacowanie
$rednicy obszaru mierzonego. Ten parametr
nosi nazwe ,rozdzielczosci optycznej”.
Na przyklad, rozdzielczo$¢ optyczna piro-
metru Voltcraft IR 550-12SIP wynosi 12:1.
Znajac go mozna wyznaczyc¢, ze jezeli obiekt
znajduje sie w odleglosci 200 cm, to $rednica
mierzonego kola wynosi 16,7 cm. Jesli zbli-
zymy sie na odlegloé¢ 20 cm, to wyniesie ona
okolo 17 mm.

Dla ulatwienia oszacowania wielkosci
mierzonej powierzchni oraz skierowania
optyki w strone mierzonego obiektu, pro-
ducent wyposazyl pirometr IR 550-12SIP
w dwupunktowy celownik laserowy. Wigzki
laser6w sa odchylone od siebie pod katem
wynikajagcym z rozdzielczosci optycznej.
Odsuwajac pirometr od obiektu widzimy,
ze plamki lasera rozchodza sig na boki i mo-
zemy zaobserwowaé czy pomiar w ogéle da
sie wykonac i z kota o jakiej powierzchni be-
dzie usredniany. Jest to znacznie wygodniej-
sze rozwigzanie, anizeli typowo stosowane
rozwigzanie w postaci pojedynczej plamki.

Jak zapewne wiemy lub czujemy in-
tuicyjnie, rézne materialy nawet majace
te samg temperature majg r6zna zdolnosé
do wypromieniowywania energii w posta-
ci podczerwieni. Te wlasciwo$¢é nazywa sie
emisyjnoscia i wyraza sig ja wzorem:
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gdzie:

¢ — wspOlczynnik emisyjnosci powierzchni,

K - stata Stefana-Boltzmanna,

A - powierzchnia promieniujaca,

T — temperatura powierzchni (w Kelvinach),

Q, - ciepto promieniowane (przekazywane).
Emisyjno$¢ (z wyjatkiem powierzchni me-

talowych) nie jest uzalezniona od temperatury

i diugosci fali. Jak wida¢ z zaleznosci, duzy

wplyw na emisyjno$¢ ma jednorodnoé¢ i rodzaj

powierzchni.

Emisyjnoé¢ wtasciwa to emisyjnoéé wy-
znaczana w kierunku normalnym dla plaskiej,
polerowane;j i dostatecznie grubej powierzch-
ni, tak by byla nieprzezroczysta. Emisyjnos¢
wlasciwa catkowita metali maleje wraz z ob-
nizaniem sig temperatury i jest na og6! mniej-
sza niz dla niemetali. Emisyjnos¢ wiasciwa,
calkowita niemetali zwieksza si¢ wraz z obni-
Zeniem si¢ temperatury. Nalezy zwrdci¢ uwa-
ge, ze wyglad niemetali w $wietle widzialnym
moze by¢ podstawg do oceny ich emisyjnosci.
Wiekszos$¢ niemetali, otaczajacych nas w zy-
ciu codziennym jak drewno, mur, masy pla-
styczne, tkaniny — w temperaturze ok. 20°C
ma emisyjnos¢ catkowitg bliskg jednoscit.

Co wazne, bo znacznie rozszerza to obszar
zastosowan pirometru IR 550-12SIP, wsp6l-
czynnik emisyjnosci obiektu moze by¢ tatwo
zmieniany za pomocg menu przyrzadu w za-
kresie 0,1...1,0. Pozwala to na pomiar tem-
peratury réznych substancji. Typowe wspo6t-
czynniki emisyjnosci podano w tabeli 1.

Pirometr Voltcraft IR 550-12SIP umiesz-
czono w solidnej obudowie z tworzywa
sztucznego. Funkcjonalny, czytelny wyswiet-
lacz podajacy wynik pomiaru, czujnik pod-
czerwieni oraz celownik laserowy umiesz-
czono na rekojeSci zawierajacej baterie
zasilajace. Rekojes¢ dobrze ,lezy” w dloni,
co sprawia, ze przyrzad jest wygodny w uzy-
ciu. Wynik pomiaru jest podawany w stop-
niach (Celsiusa lub Fahrenheita) po ,namie-
rzeniu” obiektu i naci$nieciu spustu. Oprécz
podawania temperatury, pirometr umozliwia
automatyczne okreélenie jej wartoéci mini-
malnej, maksymalnej i sredniej. Dodatkowo,
pirometr moze wyliczy¢ réznice pomiedzy
maksimum i minimum oraz zalaczy¢ alarm
po przekroczeniu progu ustawionego przez
uzytkownika.

Temperatura jest mierzona w zakresie
od -60 do +550°C. ,Wychwytywane” s fale
wchodzace o diugosci od 8 do 14 mikrome-
tréw. Podstawowe parametry przyrzadu po-
dano w tabeli 2.

Jacek Bogusz, EP
1 http://goo.gl/ke2mRk
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