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  مباني و اهميت گرمادهي مادون قرمز

  

  :مقدمه  

در دنياي فرآوري مواد ، حرارت ودما ، پارامترهاي مهمـي هسـتند چـه مـواد فـولاد ،       

شيشه ، وسايل الكترونيكي ، مقوا ، غذاي منجمد ، تاير و يا كاغذ باشند ، در مرحله اي 

كنتـرل ايـن فرآينـد    .شـود  از فرآيند توليد ، حرارت داده مي شوند يا از آنها گرفته مي 

حرارت دهي و دماي ماده ، برروي كيفيت محصول ، مصرف انرژي ، محصـول نهـايي   

  .مخارج عمليات وبهره وري تأثير مي گذارند 

. كنترل نكردن دما ، اغلب قرباني كردن يكي از عوامل فرآيند توليد را باعث مي شـود   

دي براي حداكثر كردن اجـراي هـر گونـه    متعاقباً ، كنترل كردن دما ، و اين عوامل فرآين

با در نظر گـرفتن مصـرف انـرژي بـدون     . عمليات فرآوري مواد لازم و حقيقي هستند 

تا مطمـئن شـويم كـه    . كنترل دما ، اين امر باعث بيش از حد گرم كردن مواد مي شود 

خواص محصول بدست آمده  است و بر پاية يك  تـوازن گرمـايي عـادي كـه عوامـل      

و فرآوري برروي كارآيي عمليات تأثير مي گذارند ، مبلغ قابل توجهي بـراي   تجهيزاتي

 F° 100يـا  % 5ذكـر شـد   همـانطوري كـه   . بيش از حد گرم كردن پرداخت مي شـود  

در انـرژي مـي شـود در يـك     %17افزايش نسبت به گرماي مـورد نيـاز باعـث كـاهش     

سال در زمينة مخارج سـوخت   دركارخانة فولاد يا شيشه ، اين رقم معادل ميليونها دلار 
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مي شود در دماهاي كمتر ، كاهش هاي گرمايي كمتر احساس مي شوند ولـي آنهـا نيـز    

مورد ديگر كاركردن بـدون كنتـرل دمـا ، شـامل     . قابل اندازه گيري و چشمگير هستند 

فرآوري مواد در دماهاي كمتر است تا مطمئن شويم كه نتايج مناسبي بدست مي آوريم 

 .  

ريخته گري آلومينيوم ، كه در گذشته اندازه گيري دقيق دما امكان پذير نبود ،  در عمل 

تا خواص آلومينيـوم حفـظ شـود  و    فشارها در سرعتهاي  بسيارپايين انجام مي گرفت 

در حـال حاضـر، بـا تكنولـوژي مـادون قرمـز از       .مقدار دور ريز مواد به حداقل برسد 

رايي بيشتر شـده و دور ريـز مـواد زائـد نيـز      حرارت غير تماسي استفاده مي شود تا كا

اين توانايي در اندازه گيري دقيق حرارت در هنگام عمل فشار و نيـز  . حذف مي وشد 

را بـه يـك   عمل ريخته گري باعث مهندسي مجدد فرآيند شده و ريخته گري آلومينيوم 

ه مـي  سطح جديد اجرايي رسانده است كه در آن از كنترل فرآينـد و اوتاسـيون اسـتفاد   

منافعي كه در هر فشار نصيب ريخته گران آلومينيوم مي شود ، بـه ميليونهـا دلار   . شود 

درصدي ظرفيت پذيرش وحـذف دورريـز محصـول     50تا  30مي رد و اين با افزايش 

امكان پذير شده است  از يك منظر سرمايه گذاري كلان ايـن ظرفيـت پـذيرش اضـافه     

سرمايه گذاريهاي كـلان در شـيوه هـاي پـرس      شده ، همچنين باعث به تأخير انداختن

را  4پـرس را بـا ظرفيـت     3جديد شده كه تحت استانداردهاي قـديمي امكـان انجـام    

  .داراست 
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اين تنها يك مثال از آن چيزي است كه امروزه مردم براي كسب سود رقابتي بيشـتر در  

. انجام مي دهنـد   بازارهاي جهاني با استفاده از كنترل اندازه گيري حرارت مادون قرمز

در نگاه اول ، برخي مردم ، ترمومتري را كاري بسيار پرهزينه و پيچيـده مـي بيننـد كـه     

شامل نصب و نگهداري آن مي شود گرچه اين باوري غلط است و ايـن حسـگرها بـه    

و نسبت بـه منـافع سـرمايه گـذاري پرهزينـه و      . آساني قابل نصب و كاربرد مي باشند 

مـاه تخمـين زده    2روز تـا   2ور ميانگين باز پس دهي سرمايه بين بط. گران نمي باشند 

منافع ترمومترهاي مادون قرمز در مقايسه با ديگر تكنولوژيهاي اندازه گيري . شده است

  .:دما به شرح ذيل مي باشند 

 ) در مقابل دماي خودش ( دقت بهتر ، زيرا آنها دماي هدف را اندازه مي گيرند  •

را قابليهاي غير تماسي آن را مي توان براي اندازه گيـري  زي: بكارگيري منعطف  •

اهداف متحرك و متناوب ، مواد در خلاء خو ميـدانهاي الكتريكـي و همچنـين    

دود ، روغـن   (كاربردهايي شامل محيطهاي دشوار با دماي زياد وشرايط سـخت  

 بكاربرد )و ديگر موانع 

 )500msتا  10( ي شود با حسگرهاي سريع اين عمل انجام م: واكنش به موقع  •

براي درك پتانسيل صحيح امكانات حسگرهاي مادون قرمـز ، بهتـر اسـت ايـن      •

حسگرها را به عنوان راه حلي براي يك مسأله و نه تنها يك وسيله اندازه گيري 

بخشـهاي ذيـل ، مبـاني ترمـومتري مـادون قرمـز و انـواع        . دما در نظر بگيريم 
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هدف ، تهية يك پـيش  . توضيح مي دهد  مختلف حسگرها و كاربردهاي آنها را

زمينه و اطلاعات لازم براي انتخاب صحيح و به كاربردن حسگرهايي است كـه  

 .كار با آنها داريم بيشتر وفق داشته باشند در با نيازهايي كه ما

  مباني ترمومتري مادون قرمز 

ي هر شيء از خود  انرژي تابشي متساعد مي كند و شدت اين تابش دمـاي آن ش ـ  

حسگرهاي اندازه گيري دماي غير تماسي ، به سادگي شدت ايـن تـابش را   . است 

، تـابعي از دمـا و طـول    ) شـدت  ( رابطه كلي انرژي تابشي . اندازه گيري مي كنند 

اين منحني هاي تابش جسم سياه توسط قوانين پايـه در   .موج يك بدنة سياه است 

به عنوان پاية ترمومتري مادون قرمـز  و بطور انتخابي . فيزيك توضيح داده شده اند 

تـا   45/0( اين تابش مادون قرمز شبيه به تـابش مرئـي اسـت    . بكار گرفته شده اند 

بجز مواقعي كه داراي طول موجهاي بيشتر مـي باشـد ايـن شـامل     ) ميكرون  75/0

ــور          ــرعت ن ــا س ــه ب ــند ك ــي باش ــرژي م ــكلي از ان ــه ش ــت ك ــايي اس ( فتونه

و ميتـوان آن را  . در خط مستقيم سير مي كننـد  ) يه فوت بر ثان 83571030/9×108

منعكس كرد و يا با اشيايي آن را انتقال داد اين انرژي تابشـي قابـل ديـده شـدن و     

احساس شدن است كه گرماي خورشيد و يا يك اجاق الكتريكي و يا شـعله  مثـال   

اسـت  اين مثالها ، مربوط به بخش مرئي طيف الكترومغناطيسـي  . هايي از آن است 

مادون قرمز ، قسمت نـامرئي طيـف    منطقة. كه چشم انسان به آن حساس مي باشد 
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بخش مـادون  . الكترومغناطيسي است ونشاندهندة شكل واقعي انرژي گرمايي است 

قرمز از طيف الكترومغناطيس معمولاً با ميكرون توضيح داده مي شود و بـا رجـوع   

مترهاي مادون قرمـز نشـان داده شـده    به فيلترهاي مادون قرمز استفاده شده در ترمو

حسگرهاي طول موج كم عموماً براي كاربردهاي دماهاي بالا ومتوسط بكار . است 

و اين بخاطر اين است كه در اين ناحيه ، سطوح با سيگنال بالا ، و . گرفته مي شود 

 ـ. فايده هاي فني وجود دارند  ا براي كاربردهاي با دماي كم ، اين كار به فيلترهاي ب

سپرده مي شود تـا انـرژي   ) ميكرون  14تا  8( طول موج بيشتر و پهناي باند بيشتر 

  .تابشي اندازه گيري شود پيشينه شود 

 ـ   د كـم بـراي بهينـه سـازي كاربردهـا و      در اين ميان فيلترهاي متنوعي با پهنـاي بان

  .خواص اندازه گيري حس گرها بكار گرفته مي شوند 

ش فيلترهاي خاص در پنجره هـاي اتمسـفري ، اثـرات    بعنوان مثال انتخاب و گزين 

معكوس مربـوط بـه حساسـيت فاصـله و گردوغبـار را حـذف مـي كنـد انتخـاب          

فيلترهاي مادون قرمز همچنين نوع مواد بكار رفته در پنجره را در صورت نياز براي 

طـول مـوج پـايين ، يـك پنجـرة       د رمحـدودة . يك كاربرد خاص مشخص مي كند 

قابل استفاده اسـت در حـالي كـه پنجـره هـاي      ) بوراسيليكات ( ي شيشه اي معمول

كوارتز و ژرمانيوم براي حسگرهاي به ترتيب با طول موج متوسـط و بـالا اسـتفاده    

مي شوند  اين مواد مختلف همچنين به عنوان قسمتي از سيسمتهاي انرژي بـه كـار   
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رده و آن را بـه  برده مي شوند و بعنوان يك لنز ، انرژي را از هدف جمـع آوري ك ـ 

  .شناساگر مادون قرمز متمركز كند 

تـا   ms100زمان قابل تنظيم پاسخ براي يك ترمومتر مادون قرمز معمـولاً محـدودة   

10s  يك عمل خواندن مي باشـد را پوشـش مـي دهـد     % 99را كه لازم براي كسب

، يك حسگربا شناساگر سيليكون يـا   ms 10تا  5براي كاربردهاي بسيار سريع بين 

بطور ميانگين دستگاههاي متعددي از پاسـخ قابـل   . ژرمانيوم قابل استفاده مي باشد 

سروصداي دستگاه وعمليات كم شود .تا ثانيه استفاده مي كنند  1تنظيم در محدودة 

گرچه اين حالات شامل گرماي القايي و ديگر منابع گرمـايي سـريع كـه نيـاز بـه      . 

كه اين كار بـا بكـارگيري   . شند مي شود مي با 50msتا  10پاسخ هايي در محدوده 

متعاقباً سيستم كنترل هم بايـد  . حسگرهاي تخصصي مادون قرمز امكان پذير است 

  با سرعت مناسب تنظيم شده تا سيستم كنترل دما بطور كامل ودقيق عمل كند 

يكي ديگر از پايه هاي مهم ترمومتري ) FOV( تفكيك پذيري بينايي يا ميدان ديد  

رمز مي باشد  درحالي كه حسگر براي اكثر كاربردها يك مقوله مهم نيسـت  مادون ق

  .دارند  FOVكاربردهاي حاصي وجود دارند كه نياز به انتخاب دقيقتر 

نظاره دارد در حالي كـه  ) 2/5cm(اينچ  1يك سنسور معمولي به يك سطح با قطر  

شامل يـك شـي   از هدف فاصله دارد اثر يك بهره گيري ) 35cm(اينچ  15سنسور ،

ــك شــي بســيار كوچــك باشــد  )  0/125inc =0/32cm( كوچــك باشــد  ــا ي و ي
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)0/8mm=0/030inch (      لنزهاي دقيقتري بايد براي انـدازه گيـري دقيـق دمـا بكـار

  .گرفته شوند 

 3-300( فوتي 1000تا  10بر همين اساس لنزهاي دوربين ، كه اشيا را در فواصل  

  .اختار بندي مخصوص بينايي ولنزي دارند مي بينند ، هم نياز به يك س) متر 

تركيب ديگري از اين ساختار شامل استفاده از لنزهاي سلولزي مـي باشـدكه ايـن     

امكان را به مهندسي مي دهند تا با استفاده از انعطاف آنها سنسـور الكتريكـي را در   

فاصله دورتري از محيط خطرناك نصب كننـد ايـن امـر باعـث حـذف پارازيتهـاي       

يكي مي شود و باعث حل مشكل دسترسي و ديگر مشكلات مربوط به جـا و  الكتر

فضا مي شود بيشترين كاربرد آن قرار دادن دستگاههاي الكترونيكي در يـك منطقـه   

دورتري از محل در معرض حرارت مي باشد وديگر اينكه دما را در جايي كه گـرم  

بـراي   EMIو .  هـا اسـتفاده مـي شـود     RFكننده هـاي القـايي ، مـايكرويو و يـا     

  .سيستمهاي الكترونيكي بيش از حد مي باشد اندازه گيري كنيم 

متفـاوت اسـت و در برخـي    ) متـر  6( فوت  20تا ) متر  1( فوت  3طول كابل از  

( مورد نيـاز مـي باشـد ايـن نـوع فيبرهـا       ) متر  15( فوت  50موارد كابل تا اندازة 

 400�Fيــت تحمــل تــا دمــاي بســيار ســخت و بــا دوام هســتند و قابل) ســلولزها 

)200�C (    را دارند و همچنين كاربرد در كارخانة فولاد ، كانالهاي تصـفية هـوا مـي

  .به كار گرفته شوند ) 800�F ) 425 °Cتوانند تا درجه 



  88 

تكنولوژي لنزي فيبر مادون قرمز همچنان در زمينة تبديل و دوام در حال پيشـرفت   

باشد تشكيل دهنده هاي اساسي سـاختار  است و كابردهاي آن در حال افزايش مي 

اپتوالكترونيك حسگر ، به شكلي است كه از يك لنز جمع آوري كننده و يك فيلتر 

گزينش كننده مادون قرمز پهناي باند كم ، يك شناساگر انتخاب كننـده كـه انـرژي    

مادون قرمز را به شكلي از سيگنال الكتريكي تبديل مي كند و مـدار الكتريكـي كـه    

ل را تقويت ، تثبيت و آنرا خطي مي مي كنند تا يك خروجي به ما بدهد كـه  سيگنا

متناسب با دماي شي است ساختار ديگري هم داراي همين طرح است ولي از يـك  

فيلتر استفاده مي كند كه پالس هاي مادون قرمز را به شناسـاگر مـي فرسـتد كـه در     

همتـرين بخـش ايـن    م. آنجا اين سيگنالها سـپس دمـاي شـي را نشـان مـي دهنـد       

تكنولوژي از پروژه هاي نظامي و فضايي گرفته شده كه در آنها فيلتر ينگ و آشكار 

گرچـه  . سازهاي مادون قرمز در سيستمهاي دفاعي و فضايي بكار گرفته مي شـوند 

اكثر مواد انرژي كمتري نسبت به يك جسم سياه تابش مي كننـد و ايـن كـاهش در    

يك عامل بدون بعد اسـت و  ) E(گسيل . انرژي به عنوان گسيل شناخته شده است 

نسبت بـه يـك   ) خاكستري ( مقياس تابش گرمايي است كه از يك جسم غير سياه 

( يـك جسـم خاكسـتري    .  جسم سياه در دما و طول موج يكسان تابيده شده است

به سطحي گفته مي شود كه داراي گسيل  طيفـي يكسـان در هـر طـول     ) غير سياه 
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موج است كه در آن يك جسم غير خاكستري سطحي است كه گسيل آن بـا تغييـر   

  طول موج تغيير مي كند مانند آلومينيوم 


	آ���ي ( ���(   
L

L
E =  

  )جسم سياه (

) جـذب   (انرژي بيان مي كند كه ضريب انتقال ، انعكاس و گسـيل   قانون پايستگي

  شود  1تابش بايد برابر 

VtEو از آنجا كه گسيل برابر جذب است بنابراين    −−= l  

اين ضريب گسيل در معادلة پلانك بعنـوان متغييـر توصـيف كننـدة خصوصـيات       

ريت سطوح انـدازه گيـري شـده    سطح شيء نسبت به طول موج قرار دادهمي شود اكث

 .كدر مي باشند و از ايـن رو ضـريب گسـيل را مـي تـوان بـه طـور زيـر سـاده كـرد           

VtE −−= l      كه بيان مي كند كه يك توضيح تئوري از گسيل ايـن اسـت كـه متضـاد

انعكاس مناسب طيفي ، اندازه گيري اينگونه مـواد در نـواحي مـادون قرمـز كـدر آنهـا       

ذير مي باشد در مورد خطاي گسيل سردرگمي هاي بسـياري وجـود دارد ولـي    امكان پ

  :چيز را به ياد داشته باشد  4كاربر بايد فقط 

  حسگرهاي مادون قرمز در اصل كورنگ هستند  )1 
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به ياد داشته باشيد ) مثل يك آينه يا فولاد ؟؟؟ (اگر سطح به نظر انعكاسي باشد )  2

ه را اندازه گرفته ايد بلكه تابش انعكاسي را نيـز انـدازه   كه شما نه تنها تابش گسيل شد

  ./گرفته ايد 

لازم اسـت كـه    ،)شـفاف باشـد   ( اگر شـما بتوانيـد آن طـرف سـطح را ببينيـد      ) 3

  ميكروني كدر است  5به عنوان مثال شيشه .فيلترلينگ مادون قرمز استفاده كنيد 

. انـدازه گيـري دمـا ندارنـد      تاي آن نياز به دقت كامـل در  9كاربرد ، 10از هر ) 4 

تكرار پذيري وبدون اشتباه بودن عمليات نياز به دماي دقيق دارد بنابراين تنظـيم دقيـق   

  ضريب گسيل لازم و حياتي نمي باشد 

اگر سطح براق باشد ، تنظيم گسيل وجود دارد كه ميتوان آنـرا بـه طـور دسـتي يـا      

( ورتي كـه گسـيل تغييـر ميكنـد     در ص. اتوماتيك ايجاد كرد تا خطاي گسيل رفع شود 

) مشخص مي كند كه اين وضعيت هنگامي كه انعكاس سطح تغيير ميكند وجـود دارد  

و باعث بوجود آمدن مشكلات فرآوري مي شود راديومتري دو يا چنـد طـول مـوج را    

  .مي توان استفاده كرد تا مشكل گسيل برطرف نشود 

  ):گزينش(فرآيند انتخاب 

كل انرژي تابش شده زا شـيء را در يـك طـول مـوج معـين      ترمومتري تك طول موج 

سـيمي،   2اين حس گرها به صورتهاي قابل حمل، ترانسميترهاي . اندازه گيري مي كند

كـه معمـولاً همـراه بـا سيسـتمهاي      . سيستم هاي آن لاين و آلات كاوشگر وجود دارند
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ي آبـي،  هدف گيري بصري، خط ليزر، غير هدف گر، لنزهاي فيبري، خنـك كننـده هـا   

. لنزهاي كانال هوا و ساير وسايلي است كه محل نصب و كار با آن را ساده مـي سـازد  

هستند كه براي هـدايت كـردن    20MAتا  4سنسورهاي آن لاين داراي خروجي خطي 

صفحه نمايش ها، كنترل كننده ها، ثبت كننده هاي داده ها و يا كامپيوترهاي از راه دور 

كه عملياتهاي توليد ساده را پوشش مي دهند شـامل شـبكه   كاربردهايي . بكار مي روند

هاي تحرك كاتر، پلاستيك، لاستيك، منسـوجات و همچنـين فرآينـدهايي كـه انـدازه      

گيري دماي محصول در مقابل دماي هوا يـا گـرم كـن مـي توانـد ظرفيـت پـذيرش را        

نش طيفي انتخاب واك. افزايش داده و كيفيت محصول را به طور پايدار افزايش مي دهد

مادون قرمز و محدوده دما از طريق كاربرد خاص مشخص مـي شـود و بسـيار واضـح     

ميكرون فيلتر شده اند بـراي   2/2و  8/0حسگرهاي با طول موج كوتاه در نواحي . است

مانند ريخته گريها، شيشـه گريهـا و   . كاربردهاي با دماي زياد و متوسط به كار مي روند

ميكـرون بـراي انـدازه گيـري      94/7و  43/3طرحهـاي  . هافولاد و فرآوري نيمه رسانه 

فيلمهاي مختلف پلاستيك كه داراي باند جذب در اين طول موجها مي باشـند بكـار م   

با فيلتر كردن در اين نواحي، ضريب گسل ساده شده و به حسگرهاي تك طـول  . روند

 6/4 بـه همـين صـورت، اكثـر مـواد شيشـه شـكل در       . موج امكان استفاده را مي دهـد 

ميكرون امكان اندازه گيري دقيق  1/5ميكرون كدر مي شوند و فيلترينگ باند باريك در 

از سوي ديگر بـراي نگـاه كـردن از داخـل يـك شيشـه، يـك        . سطح شيشه را مي دهد
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ميكرون امكان دسترسي آسان به پورتهاي نظـارتي   4تا  1حسگر فيلتر شده در محدوده 

نيـز بـراي عملياتهـاي خشـك      1/5فيلترينـگ  . دهد درون كانالهاي فشار و خلاء را مي

كردن و حرارت دهي استفاده مي شوند كه لامپهاي مادون قرمز كوارتز منبع گرمـا مـي   

ميكرون نسبت به گازهاي احتراقي و شعله ها غيرحساس مي باشـد و   8/3طرح . باشند

كـه   براي اندازه گيري دماهاي داخل كوره ها، كـوره هـاي ذوب و اتاقكهـاي سـوخت    

)5.(براي كاربردهاي در دماهاي كم . شعله در آنها وجود دارد بكار مي روند °− F  مانند

غذاهاي منجمد، پيست هاي رنگـي، تأثيرهـاي ماشـينهاي مسـابقه اي و چـاپ، طـول       

ــاز مــي    814موجهــاي بيشــتر  ــرژي تابشــي موردني ــايين ان ــابر ســطوح پ ــي بن ميكرون

ه براي كاربردهاي سخت تر و پيچيده تر بكار مي رود كـه  ترمومتري دوطول موج.باشد

در آنها دقت كامل مهم مي باشد وگسيل شي كم و يا متغيير مي باشد اين حـس گرهـا   

همچنين داراي توانايي منحصر به فردي براي كار دقيق در شرايط آلـوده دارنـد  ماننـد    

ن ديد حسگر قرار نمـي  پنجره هاي كثيف و يا اشتباه كوچك مانند يك سيم كه در ميدا

بعنوان مثال ، در دماي زياد فرآوري فولاد كه اكسيداسيون پرشـتاب و  . گيرد مي باشند 

يا آلودگي دود و رطوبت بسياري مابين شي و حسـگر و همچنـين دمـاي زيـاد محـيط      

 )انعكاسي متغيـرات  ( وجود دارد باعث مي شود كه سطح داراي گسيل متغير مي شود 

نزهاي  فيبري ، حسگر در طول موج بـراي ايـن كـاربرد ، اثـرات گسـيل      با استفاده از ل
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ترمـومتري چنـد طـول    . متغير ، اتمسفر آلوده و دماي زياد محيط كار را حذف مي كند 

  موج شامل اندازه گيري انرژي طول موج متفا وت مي باشد 

ر دقيـق و  دماي شي را مي تواند با استفاده مسـتقيم از دسـتگاه بطـو   ) باندهاي طيفي  ( 

بدون استفاده از گسيل و زماني كه گسيل در هر دو طول مـوج يكسـان باشـد بدسـت     

  .آورد اين مورد به نام وضعيت جسم خاكستري توضيح داده شده است 

تئوري اين طرح كاملاً ساده وصريح است و با معادله هاي زير توضيح داده شده اسـت  

جاور و با گرفتن نسبت اين سـيگنالها از  با استفاده از دو پاسخ طيفي در دو طول موج م

معادلة پلانك ، سيگنال خارج قسمت به دماسنجي اسـت و ضـرايب گسـيل از معادلـه     

21mLR.حذف مي شود  l=  

دماي تابشي سطح = Tvضريب تابش طيفي ، = Rكه  
l
ε  گسيل طيفي  

ياه واندازه گيري ضرايب در مقادير مختلـف  با داشتن منحني توزيع يك قطعه جسم س 

گسيل ، مي توان همان موضوع را رسم كرد با استفاده از فيلترهاي با پهناي باند كـم در  

براي گسيلهاي كمتـر از   428/1ميكرون ، عامل ضريب بر مقدار  7/0و  8/0اندازه هاي 

  ثابت مي ماند 2 1/0

خاكستري نمي باشد مشـابهاً  ي اشياء مقوله اي برابا يك حسگر دو طول موجه ، گسيل 

هر گونه تغيير ديگري كه در طبيعت خاكستري باشند ؛ برروي دقت اندازه گيري شـده  

شـي ، از   اين تغييرات شامل تغييراتي در اندازة. توسط طرح دو طول موج تأثيري ندارد 



  1414 

حرك مي قبيل يك رشته سيم و يا جرياني از شيشه مذاب كه قطر آن تغيير كرده و يا مت

  .باشد است 

مثال ديگر موردي است كه يك شي با دود و يا گرد و خاك پوشيده شده ويـا پنجـره    

زماني كه صفحه مياني كه در كاهش انرژي تابشي خـود از  . في مابين كثيف شده است 

نظر طيفي ويژه وخاص نباشد تحليل و آناليز به همان صورت باقي مي ماند كه دقت و 

يط عمليات مورد تأثير قرار نگرفته باشـد ترمومترهـاي در طـول    وطل موجه تحت شرا

موجه كاربردهاي زيادي در صنعت و تحقيقات وجود دارند اين ترمومتها حسگرهخاي 

ساده و منحصر به فردي هستند كه مي توانند خطاهاي عمليـات را كـه شـامل شـرايط     

  .جسم خاكستري مي باشند را  كاهش دهد 

ياتهاي  با دماي بالا مي باشد ولي حسگرهاي دو طول موجه در بيشتر اين ها شامل عمل

قابل عمل مـي باشـند همچنـين ترمومترهـاي چنـد      ) F )150°C°300دماهاي به پايين 

طول موجه وجود دارند كه براي مواد غير خاكسـتري بكـار مـي رونـد كـه گسـيل بـا        

بـه جـزء از    تغيرات طول موج متغير است در اين كاربردها ، يك تحليـل كامـل و جـز   

خصوصيات سطح محصول وجود دارند كه در ارتباط با گسيل در برابر طـول مـوج در   

با ايـن دادهـا ، الگـوريتم هـايي در رابطـه بـا       . برابر دما در برابر شيمي سطح مي باشد 

انرژي تابشي طيفي ايجاد مي شود كه در طول موجهاي مختلـف دمـا را مشـخص مـي     

  .كند 
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  :شروع كردن  

ع يك برآورد با استفاده از ترمومتري مادون قرمز ، بنا نهادن اهداف مشخص براي شرو 

حـرارت نسـبت بـه آن اشـياء       براي بهتر كردن فرآيند عمليات و تحليل مقدار و اندزاة

بسيار مهم مي باشد اين فوائد مي توانند به شكل ذخيره هاي قابل اندازه گيـري هـادي   

  باشند 

يرش ، كاهش مقادير دور ريز ، كيفيت بهتر و پايـدارتر  كه بر اساس افزايش ظرفيت پذ 

، دخيره و صرفه جويي انرژي و استفاده بهتر از تجهيزات اصـلي بوجـودمي آينـد ايـن     

پروژه ها بايد براي مككل شدن مهندسي مجدد بررسي شـده و كمـك كننـد تـا جمـع      

نامـه  و يـا بـراي گواهي  ) SPC(محصول بـراي كنتـرل آمـاري پروسـه     آوري داده هاي 

ISO9000  امكان پذير شوند  

انتخــاب يــك ســاختار حســگر ، تعــداد زيــادي از جنبــه هــاي طراحــي و    در زمينــه 

خصوصيتي وجود دارند كه براي ساده كردن حسـگرها اسـتفاده مـي شـوند تـا درهـر       

متعاقباً انتخاب مايحتاج مناسب براي عمليات بـراي ايجـاد   . عملياتي بكار گرفته شوند 

  .ل مهم مي باشد بهترين راه ح

چك ليستي براي مشخص كردن مايحتاج عمليات را بـه شـكل ذيـل مختصـر نويسـي      

  .كنيم

 موادي كه بايد اندزاه گيري شوند  •
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 دماي معمولي عمليات و محدوديتها   •

 نوع منبع حرارت، اندازه شي و محدوديتهاي فاصله كاري   •

 ها مي باشند  PLCجوزه و ميدان سيستم كه شامل ثبت داده ها ، كنترلها ،   •

درصـد   0/1تـا   5/0با توجه به خصوصيات اجرايي ، دقت تنظيم در محـدودة    •

مي باشد در حالي كه تكرار پذيري اندازه گيري هاي دماي اكثـر حسـگرها در   

ثانيه  0/1درصد است كه زمان پاسخ معمولاً پايين تر از  75/0تا  25/0محدودة 

تا  500ي باشدقيمت هر حسگر تقريباً بين ثانيه م 10تا  5است  وقابل تنظيم تا 

دلار مي باشد ولي در اكثر كاربردها اين مبلغ نبايد بعنـوان يـك مشـكل     7000

باز پرداخت كوتاه باشـد وايـن    ديده شود و آن شايد به خاطر آن باشد كه دورة

  .امر بخاطر تركيب و نصب درست سيستمها مي باشد
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