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15-6-16 :走行線材用非接触温度測定システムの開発

ABSTRACT 
A novel non-contact temperature meαsuring system for running wires jぬturinga single temperature 

sensor hαs been developedαnd installed on αpractical wire production system. No complicated 

calibration is necessarァforthis system. The system is versat山 αsa built-in non-contact temperatu陀

measuring system for a variety of fields in the wire mαnufacturing industry， andωeful to improve and 

guarantee the quality of wire products 

研究目的

電線などの線材製造工程では，高品位な製品を得るために，温度管理を行う必要がある.熱電対な

どの接触方式の温度測定方法では，温度センサと製品の聞に生じる摩擦により，製品の品質が低下す

る.また，赤外線放射温度計に代表される非接触方式の温度測定方法では，キャリプレーションの手

聞がかかり，直径の小さい線材の温度測定が困難であるため，線材の温度測定には適さない.

市販されている走行線材用ツインセンサ型

非接触温度測定器は，これらの問題点を解決し

ているが，熱流束センサを 2個用いるため，シ

ステムが複雑で，コストが高い.このため，実

際の線材製造装置に組み込んで使用するのは

現実的ではないのが実状である.

本研究では，非接触で製品の品質を低下させ

ず，キャリプレーション操作を最小限に抑え，

かつ低コストな走行線材用温度測定システム

を開発した.

5年間の研究内容と成果
温度センサ 1個で構成可能な，走行線材用非

接触温度測定システムを開発した.

Fig.1に示すように走行線材を取り囲むセン

サコイルにパルス電流を流し，電流印加前の

コイル温度(ベース温度九)と電流パルス印

加後のコイル最高温度(ピーク温度 Tp) の差

分を用いて，線材温度を推定した.

Fig.2にセンサコイル温度の時間変化を示す.

パルス電流が流れるとセンサコイル温度が上

昇し，パルス電流切断後25sほどで元の温度

に戻る.30 s間隔で周期的にパルス電流を流

して測定を行った.

被測定線材温度に依存して変化するセンサ

コイルパラメタとして，放熱率ηを式(1)のよ

うに定義した.
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Fig.l Non-contact temperature measuring 

system using a single sensor coil. 

Fig.2 Time variation of the sensor coil 

temperature. 

小西哉

目的別テーマ:高品位生産システムの確立

研究テーマ

15-6-16 :走行線材用非接触温度測定システムの開発

ABSTRACT 
A novel non-contact temperature meαsuring system for running wires jぬturinga single temperature 

sensor hαs been developedαnd installed on αpractical wire production system. No complicated 

calibration is necessarァforthis system. The system is versat山 αsa built-in non-contact temperatu陀

measuring system for a variety of fields in the wire mαnufacturing industry， andωeful to improve and 

guarantee the quality of wire products 

研究目的

電線などの線材製造工程では，高品位な製品を得るために，温度管理を行う必要がある.熱電対な

どの接触方式の温度測定方法では，温度センサと製品の聞に生じる摩擦により，製品の品質が低下す

る.また，赤外線放射温度計に代表される非接触方式の温度測定方法では，キャリプレーションの手

聞がかかり，直径の小さい線材の温度測定が困難であるため，線材の温度測定には適さない.

市販されている走行線材用ツインセンサ型

非接触温度測定器は，これらの問題点を解決し

ているが，熱流束センサを 2個用いるため，シ

ステムが複雑で，コストが高い.このため，実

際の線材製造装置に組み込んで使用するのは

現実的ではないのが実状である.

本研究では，非接触で製品の品質を低下させ

ず，キャリプレーション操作を最小限に抑え，

かつ低コストな走行線材用温度測定システム

を開発した.

5年間の研究内容と成果
温度センサ 1個で構成可能な，走行線材用非

接触温度測定システムを開発した.

Fig.1に示すように走行線材を取り囲むセン

サコイルにパルス電流を流し，電流印加前の

コイル温度(ベース温度九)と電流パルス印

加後のコイル最高温度(ピーク温度 Tp) の差

分を用いて，線材温度を推定した.

Fig.2にセンサコイル温度の時間変化を示す.

パルス電流が流れるとセンサコイル温度が上

昇し，パルス電流切断後25sほどで元の温度

に戻る.30 s間隔で周期的にパルス電流を流

して測定を行った.

被測定線材温度に依存して変化するセンサ

コイルパラメタとして，放熱率ηを式(1)のよ

うに定義した.

-261 

定電澗盟各

PC 

ファンク、〉告ン

ジェネレータ

Fig.l Non-contact temperature measuring 

system using a single sensor coil. 

Fig.2 Time variation of the sensor coil 

temperature. 



a--J 
レJ--1

~ 
v 
レィ • 
A つ

• l--Y トイ y = 0.0455x + 35.35 

レ/ 標準備|差 0|267| 

200 180 160 60 80 100 120 140 

被測定線材温度 To['C] 

40 20 ハU

，、J

今、J
'

I

ハ

ツ

勾

/

F

、d

A
守

A
凶，

A

仏
寸
今
コ
今
3

1

d

E
P
M附
縦
割
担
」
子
円
中
入
判
γ

)
 

A
l
t
 
(
 

ο-οーη=-Eよ xl00[%]放熱率

Dependence of the coefficient of heat 10ss η 

on the temperature of the objective wire To 

Fig.3 

Qはセンサコイルにパルス電流を流すことに

よる総発熱量(入力電力量)であり， Ouはセン

サコイルの温度上昇に消費された熱量である.

Ouは式(2)で表される.

Qu=Cm(九一九)

C:センサコイル比熱

m:センサコイル質量

Tp :センサコイルピーク温度

Tb :センサコイルベース温度

(2) 

実験より求めた被測定線材温度と放熱率ηの関係を Fig.3に示す.センサコイルの放熱率ηは，被測

定線材温度了。=20~200 ocの範囲で，良い直線性を示し，測定精度は::!::100Cであった

測温抵抗体(サーミスタ)を用いた，非接触温度測定システムを Fig.4に示す.

サーミスタにパルス電流を流したときの 3 センサ出力電圧の線材温度依存性を Fig.5に示す.被測定

線材温度の増加に伴い 3サーミスタの出力電圧

I1Vは減少した 特性は非線形ではあるが3 セ

ンサコイルや他の測温抵抗体と比較して，電圧

差I1Vの変化は大きく，被測定線材温度が 100

OCのとき，出力電圧I1Vの変化率(感度)は

0.6 mV/oCであった.

この結果から，サーミスタを用いて，本シ

ステムを構成すれば，実用的な感度と精度が得

られることが明らかになった.

測温抵抗体を用いた非接触温度測定システ

ム(Fig.4)を，線材製造装置に組み込み(Fig.6)， 

動作確認を行うことに成功した.
Non-contact temperah江emeasunng system 

using a sing1e temperature sensitive resister. 
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