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STRESZCZENIE: Montaz komindéw stalowych wymaga wyznaczenia ksztattu ich osi. Pomiary
geodezyjne powinny charakteryzowaé si¢ duza dokladno$cia i dotyczy¢ stanu spoczynkowego
komina. W przypadku montazu komina wybdr warunkdéw obserwacji nie jest mozliwy. Odchylenie
osi komina od linii pionu wyznaczone w warunkach stonecznej pogody jest obarczone sprezystym
ugigciem trzonu spowodowanym nieréwnomiernym rozktadem temperatury na powierzchni ptaszcza
komina.

Rozwazanym problemem jest uzyskanie rzeczywistych warto$ci temperatury na powierzchni
ptaszcza komina w sposob mozliwie szybki i doktadny. Technika termografii umozliwia pozyskanie
informacji o powierzchniowym rozktadzie temperatury w sposob szybki. Na doktadno$é¢ otrzymane;j
wartos$ci temperatury maja wptyw: wspotczynnik emisyjnosci powierzchni, temperatura i wilgotnosé
powietrza, temperatura otoczenia. Problemem jest wyznaczenie temperatury otoczenia w przypadku,
gdy otoczenie stanowi kilka ciat o réznych temperaturach.

Ekwiwalentna temperatur¢ otoczenia wyznaczono w sposob doswiadczalny z kontaktowych
i termograficznych pomiaré6w temperatury specjalnie przygotowanej probki. Probka zostata
wykonana z tego samego materiatu, co ptaszcz komina i ustawiona na czas obserwacji w poblizu
komina, a wigc jej otoczenie byto tozsame z otoczeniem komina.

Przeprowadzone doswiadczenie pokazuje, ze w stoneczny dzien nie mozna utozsamic
ekwiwalentnej temperatury otoczenia z temperaturg powietrza. Przy bezchmurnym niebosklonie we
wcezesnych godzinach rannych i pdéznych popoludniowych temperatura otoczenia jest nizsza od
temperatury powietrza, a w §rodku dnia jest duzo od niej wyzsza.

1. WPROWADZENIE

Wspotczesne kominy wymagajg coraz bardziej precyzyjnego montazu
i zaawansowanej diagnostyki stanu konstrukcji. Istotnym elementem branym pod uwage
przy montazu jak réwniez w diagnostyce stanu konstrukcji komina jest ksztalt i wychylenie
od pionu osi trzonu komina. Dopuszczalne odchytki montazu zaleza od rodzaju konstrukcji
i dla komina stalowego wynosza 0.0005 wysokosci komina (Wrobel, Kedzierski, 2012).
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Odchylenia osi trzonu komina od linii pionu powinny by¢ wyznaczone z duza
doktadnoscia. Sredni btad kwadratowy wyznaczenia wychylenia wierzchotka komina,
bedacy miarg doktadnos$ci pomiaréw powinien by¢ kilkukrotnie mniejszy od takiej wartos$ci
wychylenia, ktéra mozna by uznaé za istotng.

Wspotczesne metody pomiarowe oraz dostepnos¢ bardzo precyzyjnego sprzetu
pozwalaja na przeprowadzanie pomiaréw z bardzo duza doktadnoscig. Czestokro¢ wplyw
czynnikow zewnetrznych (insolacja, zachmurzenie, wiatr, promieniowanie cieplne
urzadzen przemystowych itp.) moze by¢ wielokrotnie wigkszy niz doktadnosé
przeprowadzanych pomiarow.

W przypadku oceny stanu konstrukcji komina istotne jest wyznaczenie wychylenia osi
jego trzonu w stanie spoczynkowym, czyli migdzy innymi nieobcigzonym wplywem
nastonecznienia. Praktycznie bardzo rzadko jest mozliwe prowadzenie prac montazowych
polaczonych z pionowaniem elementéw konstrukcji komina w warunkach braku
nastonecznienia. Dlatego istotne jest oszacowanie wplywu insolacji, a co zatem idzie
wyznaczenie rzeczywistej temperatury powierzchni komina. Pozyskanie informacji
o powierzchniowym rozktadzie temperatury w sposob szybki umozliwia pomiar termograficzny.
W celu zapewnienia odpowiedniej doktadnosci nalezy uwzgledni¢ migdzy innymi wpltyw
promieniowania otoczenia.

Przyjecie temperatury otoczenia jako rownej temperaturze powietrza prowadzi¢ moze
do btednych wynikow, natomiast analityczne wyznaczenie ekwiwalentnej temperatury
otoczenia jest czgsto niemozliwe.

Autorzy proponuja wyznaczenie ekwiwalentnej temperatury otoczenia na drodze
pomiarowej.

2. WYZNACZENIE RZECZYWISTEJ TEMPERATURY OBIEKTOW

Temperatura jest skalarng wielkoscia fizyczna, jednym z parametrow okreslajacych
stan uktadu termodynamicznego. Temperatur¢ termodynamiczng interpretuje sie, jako
miar¢ S$redniej energii kinetycznej ruchu czastek. Pomiar temperatury nalezy do
najtrudniejszych w technice cieplnej (Bakinowska et al. 1995). Zawsze jest pomiarem
posrednim. W pomiarze wykorzystuje si¢ cechy cial termometrycznych zalezne
bezposrednio od temperatury. Sg to najczesciej zmiany: objetosci cieczy i gazoéw, dlugosci
cial statych, rezystancji, napiecia elektrycznego na styku dwoch metali, emitowanego
promieniowania cieplnego. Termometr mierzy swoja wlasng temperaturg, a temperaturg
mierzonego ciala osigga w stanie rownowagi termodynamicznej z mierzonym obiektem.
Rownowaga termodynamiczna osiggana jest poprzez wymiang ciepta migdzy termometrem
i danym cialem. Ta wymiana ciepta zachodzi na drodze: przewodzenia, konwekcji
i promieniowania. Jezeli w procesie pomiaru temperatury wymiana ciepta migdzy
termometrem i danym cialem zachodzi na drodze przewodzenia lub konwekcji, to
wymagany jest kontakt termometru z danym cialem i mamy do czynienia z kontaktowsa
metodg pomiaru. Jesli element termometryczny (czujnik) odbiera promieniowanie cieplne,
to pomiar jest bezkontaktowy.
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2.1. Kontaktowy pomiar temperatury

Pomiar temperatury metodami kontaktowymi nalezy do najcze$ciej spotykanych
w praktyce. Ma wiele zalet, z ktorych najwazniejsze to: duza réznorodnos$¢, prosta budowa
i duza doktadno$¢ termometrow. Jednak kontaktowe metody pomiaru temperatury maja
rowniez sporo wad a mianowicie:

- zaklocanie pola temperatury mierzonego obiektu,

- konieczno$¢ kontaktu z mierzonym cialem (niemozliwe dla obiektow pod

napigciem elektrycznym, pozostajacych w ruchu, odlegltych),

- trudno$¢ wykonania pomiaréw temperatury szybkozmiennej z uwagi na state

czasowe,

- konieczno$¢ ochrony termometru przed promieniowaniem otoczenia (nie

bedacego mierzonym ciatem),

- zapewnienie dobrego styku termometru z mierzonym cialem.

Wymienione wady powoduja powstanie mniejszych lub wickszych bledow
pomiarowych lub wrecz uniemozliwiaja wykonanie pomiaru. Bledy mozna ograniczyé
przez stosowanie odpowiednich technik pomiaru np. stosowanie past dobrze
przewodzacych cieplo — =zapewniajacych uzyskanie dobrego styku termometru
z powierzchnig obiektu; stosowanie oston przed niepozadanym promieniowaniem. Jednak
pomimo przestrzegania procedur pomiarowych nie zawsze mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, co tak naprawde mierzyt termometr

W celu zilustrowania probleméw z kontaktowym pomiarem temperatury plaszcza
komina stalowego w czasie stonecznego dnia wykonano nastgpujace doswiadczenie. Na
probce blachy stalowej o grubosci 5 mm (wykonanej z tego samego materialu
i pomalowanej w ten sam sposob, co komin stalowy) zamontowano 4 termopary typu
K (NiCr-Ni) firmy Ahlborn o doktadnosci odczytu 0.1°C, w spos6b pokazany na rysunku 1.
Dwie przyklejono do powierzchni po obu stronach blachy, a dwie umieszczono w otworach
o glebokosci 4 mm, przy wszystkich zastosowano paste dobrze przewodzaca cieplo. Blacha
byla zawieszona pionowo, zewngtrzng strong w kierunku SEE tak, aby stonce nie $wiecito
na wewnetrzng cze$¢ blachy (gdy stonce osiagneto kierunek SSW blacha znalazta sie
w cieniu). Czujnik temperatury (i wilgotno$ci) powietrza byt zawieszony na wysokosci
okoto 1.5 m nad powierzchnig terenu i byl ostoniety walcem z biatego papieru o srednicy
okoto 12 cm; po godzinie 12:00 znalazt si¢ w cieniu. Stonce $wiecito caty dzien. Wyniki
pomiaru temperatury powietrza 1 blachy rejestrowane w pamigci rejestratora,
przedstawiono na rysunku 2.

Przed wschodem stonca (wschod stonca o godz. 5:02 a zachod o 20:10) temperatura
blachy mierzona przez wszystkie termopary miata podobna warto$¢ i byla nizsza okolo
1.5°C od temperatury powietrza, co zwigzane jest z chtodzacym dziataniem bezchmurnego
niebosktonu. Po wschodzie slonca temperatura blachy rosta znacznie szybciej niz
temperatura powietrza, co jest zgodne ze zjawiskiem nagrzewania promieniowaniem
stonecznym.

Warto$¢ temperatury otrzymana z pomiaru termoparami umieszczonymi w otworach
wykonanych w blasze jest zblizona do siebie i w dalszym postepowaniu zostanie przyjeta
jako rzeczywista temperatura blachy.

Trudna do wytlumaczenia jest rozbiezno$¢ wartosci temperatury blachy wskazywane;j
przez termopary przyklejone do powierzchni blachy. Rozbieznos¢ wskazan tych
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termometrow dochodzita do 4°C, a roznica ich wskazan w stosunku do termopar
umieszczonych w otworach do 6.5°C. Nalezy nadmieni¢, ze w czasie testow
w pomieszczeniu o ustabilizowanej temperaturze réznica wskazan poszczegdlnych
termopar wynosita maksymalnie 0.2°C.
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Rys. 1. Probka stalowej blachy i schemat kontaktowego pomiaru jej temperatury
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Rys. 2. Wartosci temperatury powietrza i blachy stalowej z pomiaru kontaktowego
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Na wynik kontaktowego pomiaru temperatury ma wyrazny wplyw temperatura
powietrza w bliskim otoczeniu termopary. W czasie trwania pomiaréw temperatura
powietrza po obu stronach blachy byla praktycznie taka sama. Roéznica warto$ci
temperatury po obu stronach blachy wynikajaca z przeptywu strumienia ciepta stonecznego
o gestosci okoto 500 W/m® w czasie lokalnego potudnia (Chwieduk, 2006), dla stalowej
blachy o grubosci 5 mm i przewodnosci cieplnej 58 W/m* wynosi okoto 0.04°C.

2.2. Bezkontaktowy pomiar temperatury

Bezkontaktowy pomiar temperatury oparty jest na detekcji promieniowania
podczerwonego. Zasada ta wykorzystywana jest w pirometrii i termografii. Najwazniejsza
zaleta termografii jest fakt, ze umozliwia uzyskanie powierzchniowego rozkladu
temperatury badanego obiektu w postaci obrazowe;j.

Urzadzenie termograficzne dokonuje pomiaru promieniowania docierajacego do jego
detektora. W przypadku obiektow rzeczywistych (a nie ciala doskonale czarnego)
promieniowanie to jest sumg skltadowych (The Ultimate Infrared Handbook for R&D
Professional):

- promieniowania wlasnego obiektu,

- promieniowania otoczenia odbitego od obiektu,

- promieniowania atmosfery znajdujacej si¢ pomigdzy obiektem a obicktywem

urzadzenia rejestrujgcego promieniowanie,
ktére wyraza si¢ zalezno$cia:

W, =¢etW, +(1—5)2'W,, +(1—2')W )

a

gdzie:

W, - moc sygnatlu odbieranego przez detektor,

W, - moc promieniowania odpowiadajaca temperaturze obiektu T,,
W, - moc promieniowania odpowiadajgca temperaturze atmosfery T,
W, - moc promieniowania odpowiadajgca temperaturze otoczenia T,
& - wspotczynnik emisyjnosci obiektu,

T - wspdlczynnik transmisji atmosfery.

Temperatura jest okreSlona prawidlowo dla catej powierzchni termogramu pod
warunkami:

- emisyjno$¢ obiektu w calym polu widzenia kamery jest znana i jednakowa,

- obiekt odbija promieniowanie w sposob catkowicie dyfuzyjny (lambertowski),

- otoczenie obserwowanego obiektu jest jednoelementowe, o znanej temperaturze
i promieniuje jak ciato doskonale czarne,

- znana jest odleglo$¢ pomiedzy obiektem i obiektywem kamery, i w przestrzeni tej
panuje standardowa atmosfera o znanej temperaturze i wilgotnosci.

Najwiekszy wptyw na dokladno$¢ wyznaczenia temperatury ma btad wyznaczenia
emisyjnosci powierzchni obiektu. Warto$§¢ wspotczynnika emisyjnosci mozna przyjac na
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podstawie tablic lub wyznaczy¢ z pomiaréw prowadzonych wedtug réznorodnych procedur
(Wigcek i De Mey, 2011; Wrdbel, 2010).

Duza trudno$¢ sprawia w praktyce wyznaczenie temperatury otoczenia. Przez
otoczenie obiektu rozumie si¢ potsfere rozciggajaca sie przed powierzchnig obiektu. Dla
obliczenia warto$ci temperatury wyznaczonej metodg termograficzng przyjmuje sig, ze
potsfera ta charakteryzuje si¢ jednakowa temperatura na calej powierzchni i emituje
promieniowanie tak, jak ciato doskonale czarne.

W praktyce ciala tworzace otoczenie mogg charakteryzowaé si¢ rdzng temperaturg
powierzchni i réznymi warto$ciami wspotczynnikow emisyjnosci. W przypadku otoczenia
ztozonego z cial o réznych temperaturach powierzchni, nalezy wprowadzi¢ pojecie
ekwiwalentnej temperatury otoczenia. Przez ekwiwalentng temperatur¢ otoczenia nalezy
rozumie¢ taka temperatur¢ jednorodnej polsfery, od ktorej do obserwowanego obiektu
bedzie docieralo takie samo natg¢zenie promieniowania, jak od otoczenia rzeczywistego.
Ekwiwalentna temperatura otoczenia ma charakter lokalny, jej warto$¢ zalezy od miejsca
polozenia rozpatrywanego punktu na powierzchni obrazowanego obiektu (Kruczek, 2009).

Temperatury otoczenia nie nalezy utozsamia¢ z temperaturg powietrza i mierzy¢
termometrem na stanowisku kamery termowizyjnej, bo tylko wyjatkowo temperatura
otoczenia moze by¢ rowna temperaturze powietrza. Dla otoczenia utworzonego z uktadu
kilku ciat o znanych temperaturach i prostych uktadach geometrycznych, wspoétczynniki
konfiguracji (Wisniewski, 1994) i ekwiwalentng temperaturg otoczenia mozna wyznaczy¢
w sposob analityczny (Kruczek, 2009) przy zalozeniu, ze badany obiekt odbija
promieniowanie w sposob dyfuzyjny.

Trudne jest wyznaczenie temperatury otoczenia wowczas, gdy stanowi ono
skomplikowana konfiguracje ciat o réoznych temperaturach. Dla otoczenia rzeczywistego,
ztozonego z licznych obiektow o réznych temperaturach, oraz dla zlozonych uktadéw
geometrycznych, wyznaczenie ekwiwalentnej temperatury otoczenia na drodze
obliczeniowej moze by¢ bardzo pracochtonne i niedoktadne. Wtedy nalezatoby wyznaczy¢
ekwiwalentng temperaturg otoczenia na drodze pomiarowe;j.

3. WYZNACZENIE TEMPERATURY OTOCZENIA

Otoczeniem komina jest przestrzen niebosklonu wraz z promieniujacym Stoncem
wciaggu dnia oraz powierzchnia terenu wraz z obiektami budowlanymi. Wartosci
temperatury poszczegélnych elementéw otoczenia sa zréznicowane i zmienne w ciggu
doby. Zmienno$¢ ta wynika ze =zmieniajacego si¢ promieniowania stonecznego,
powodujacego réwniez zmiany warto$ci temperatury obiektow na powierzchni terenu oraz
zmiennego zachmurzenia.

Ekwiwalentng temperatur¢ otoczenia komina stalowego wyznaczono z pomiaréw
termograficznych probki blachy stalowej opisanej w podrozdziale 2.1. Probka blachy,
identyczna do tej, z ktorej wykonano komin, zostala zawieszona pionowo nieopodal
komina. Zatozono, ze otoczenie probki blachy jest identyczne z otoczeniem komina.
Kontaktowo mierzono wartos$ci temperatury powietrza w poblizu probki oraz temperaturg
probki w sposob opisany w podrozdziale 2.1. Podobnie jak w poprzednim eksperymencie
(podrozdziat 2.1) stwierdzono rozbiezno$¢ wartosci temperatury blachy wskazywanej przez
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termopary (rys. 3). Jedynie w okolicach godziny pigtnastej, gdy ptytka znalazta si¢ w cieniu
sasiedniego budynku, wskazania wszystkich termopar byly w miar¢ zgodne. Jako
rzeczywistg warto§¢ temperatury probki blachy przyjeto wyniki z sondy B z przewodami
wyprowadzonymi po zacienionej stronie blachy (rys. 1).
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Rys. 3. Wartosci temperatury powietrza i blachy stalowej umieszczonej w sasiedztwie
komina z pomiaru kontaktowego w dniu 21.05.2012

Warto§¢  wspoélczynnika  emisyjnosci  powierzchni  blachy  wyznaczono
z laboratoryjnych pomiaréw termograficznych (rys. 4) przy znajomoS$ci rzeczywistej
temperatury probki i dodatkowo emisyjnosci fragmentu powierzchni probki pokrytej sadza.
Wyniosta ona 0.92.
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Rys. 4. Probka blachy i jej termogram stuzace do wyznaczenia wspdtczynnika emisyjnosci

W czasie pomiaréw termograficznych komina wykonywano réowniez termogramy
probki blachy. Termogramy te postuzyly do wyznaczenia ekwiwalentnej temperatury
otoczenia w nastepujacy sposob. Znajac warto§¢ wspotczynnika emisyjnosci probki
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wartosci temperatury rzeczywistej probki ipowietrza dobierano warto$¢ temperatury
otoczenia tak, by otrzymaé temperatur¢ probki zpomiaru termograficznego réwna
temperaturze rzeczywistej. Warto$ci wyznaczonej w ten sposdb temperatury otoczenia
przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Ekwiwalentna temperatura otoczenia komina w dniu 21.05.2012 wraz z temperatura
powietrza i rzeczywista temperaturg probki

Ekwiwalentna temperatura otoczenia wyznaczona w otwartej przestrzeni w poblizu
komina wykazuje duza zmienno$¢ w ciagu doby. Przed wschodem stonca jest znacznie
nizsza od temperatury powietrza za przyczyng bezchmurnego niebosklonu o niskiej
temperaturze spektralnej. Po wschodzie stonica ekwiwalentna temperatura otoczenia
wyraznie wzrasta. W poznych godzinach popotudniowych spada za przyczyna chmur
przestaniajacych stonce, a wieczorem przy gestniejacych chmurach wysokich
i zanikajagcym promieniowaniu stonecznym zbliza si¢ do temperatury powietrza.

4. PODSUMOWANIE

W dobie rosnacych doktadnosci pomiarow geodezyjnych i fotogrametrycznych coraz
wigkszego znaczenia nabiera znajomo$¢ temperatury obiektow pomiaru, narzedzi
pomiarowych i §rodowiska pomiaru.

Kontaktowe metody pomiaru temperatury nie zawsze pozwalaja na otrzymanie
zadowalajacych doktadnosci a duza ich wada jest punktowy charakter pomiaru.

Technika termografii z uwagi na obrazowy charakter powierzchniowego rozktadu
temperatury znajduje coraz szersze zastosowanie w roznych dziedzinach techniki. Jednak
do otrzymania poprawnych warto$ci temperatury wymagana jest znajomos¢ wspotczynnika
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emisyjnosci, temperatury i wilgotno$ci atmosfery, odlegtoéci obrazowania oraz temperatury
otoczenia. Wyznaczenie temperatury otoczenia w przypadku, gdy utworzone jest ono
z obiektow o réznych warto$ciach temperatury i zlozonej konfiguracji nie jest
zagadnieniem tatwym. Autorzy proponuja wyznaczenie ekwiwalentnej temperatury
otoczenia w sposOb pomiarowy z wykorzystaniem probki o znanej emisyjnosci
i temperaturze rzeczywistej i ustawionej w terenie w taki sposob by otoczenie probki
mozna byto uzna¢ za rownowazne otoczeniu obiektu.

W przypadku pomiaru temperatury powierzchni komina wazna jest dokladno$é
wyznaczenia jej roznicy w naprzeciwleglych punktach obwodu. Poniewaz naprzeciwlegte
punkty charakteryzuje inne otoczenie to ekwiwalentna temperatur¢ otoczenia nalezy
wyznacza¢ dla kazdej obrazowanej strony komina. Roznica ekwiwalentnej temperatury
otoczenia obu stron badanej plyty stalowej dochodzita do 20°C.

Ekwiwalentna temperatura otoczenia na otwartej przestrzeni zalezy od warunkow
pogodowych i1 zmienia si¢ wraz z nimi w ciggu doby i tylko w niektérych przypadkach
réwna jest temperaturze powietrza.

5. LITERATURA

Bakinowska K. i inni, 1995: Pomiary cieplne, wyd. 1I, Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, Warszawa.

Chwieduk D., 2006: Modelowanie i analiza pozyskiwania oraz konwersji termicznej
energii promieniowania stonecznego w budynku, prace IPPT PAN nri1.

Kruczek T., 2009: Wyznaczanie radiacyjnej temperatury otoczenia przy pomiarach
termowizyjnych w otwartej przestrzeni, Pomiary Automatyka Kontrola nrll.

The Ultimate Infrared Handbook for R&D Professional, Published by FLIR S IR Systems
Incorporated, www.infraredresearchcameras.com, 1 800 464 6372.

Wiegcek B., De Mey G., 2011: Termowizja w podczerwieni. Podstawy i zastosowania,
Wydawnictwo PAK, ISBN 978-83-926319-7-2.

Wisniewski S., Wisniewski T., 1994, Wymiana ciepla, Wydawnictwa Naukowo
Techniczne, Warszawa, ISBN 83-204-1810-0.

Wroébel A., 2010: Termografia w pomiarach inwentaryzacyjnych obiektow budowlanych
Krakow Wydawnictwa AGH, Rozprawy Monografie, ISSN 0867-6631, ISBN 978-83-
7464-309-2.

Wrobel A., Wrobel A., Kedzierski M. Termografia a w pomiarach inwentaryzacyjnych
kominow przemystowych —cz. 1 1 11, InZynier budownictwa nr 02 i 03 /2012.

293



Alina Wrébel, Andrzej Wrobel

DETERMINING REAL TEMPERATURE OF STEEL CHIMNEY SURFACE
USING THERMOGRAPY METHOD

KEY WORDS: thermography, steel chimneys, temperature, background temperature, contact
temperature measurement

Summary

Assembly and technical evaluation of a steel chimney both require determining shape of its
axis. Because permissible deflection of the top of a steel chimney shaft relative to the base according
to the PN-B-06200 norm is: 30 mm when height < 50 m and 0.0006 * height when height > 50 m,
geodetic measurements should be performed with high accuracy. Additionally, the measurements
should be performed when deflection of the chimney is not influenced by sun and wind. Deflection
measured in a sunny weather is influenced by elastic deflection caused by uneven temperature
distribution in the chimney shaft. In practice, the measurements should be done before the sunrise or
on a cloudy day. However, during chimney assembly it is often not possible to choose conditions of
measurement.

For steel chimneys of cylindrical shape without thermal insulation inside, the direction of elastic
deflection is not very different from the direction of sun’s rays, and its value can be calculated from
dimensions of the chimney and temperature differences on its circumference.

The problem discussed in this article is measuring the real temperature of the outer surface of
achimney in a possibly fast and accurate way. Thermography allows acquiring the surface
temperature distribution quickly (in a few minutes). The accuracy of the measured values is
influenced by: emissivity coefficient of the chimney surface, air temperature and humidity and
background temperature. The biggest problem is determining background temperature if the
surroundings consist of a few objects with different temperatures.

The equivalent background temperature was determined from thermographic and contact
temperature measurements of a specially prepared sample. The sample was produced from the same
material as the steel chimney, covered with the same paint and the measurements were performed
near the chimney, so the surroundings were similar to the surroundings of the chimney.

Conducted experiment shows that on a sunny day the background temperature cannot be
assumed equal to the air temperature. In cloudless conditions in the early morning or the late
afternoon the background temperature is lower than the air temperature, and around the noon it is
much higher. Only in the low overcast conditions the background temperature becomes close to the
air temperature.
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