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Sposób pomiaru temperatury powierzchni metalu i pirometr
do stosowania tego sposobu

Przedmiotem wynalazku jest sposób zdalnego
pomiaru temperatury powierzchni metalu oraz
pirometr przeznaczony do stosowania tego spo¬
sobu.

Stosowane obecnie metody pirometryczne po¬
miaru temperatury można podzielić na trzy gru¬
py: pomiar całkowitego promieniowania, pomiar
promieniowania monochromatycznego i pomiar
promieniowania bichromatycznego.

Przy pomiarze całkowitego promieniowania
określa się temperaturę z wielkości strumienia
promieniowania w całym zakresie widma emito¬
wanego przez badaną powierzchnię na detektor
w określonym kącie bryłowym.

W metodzie monochromatycznej wykorzystuje
się jeden ustalony wycinek widma, najczęściej
zakres czerwieni, i określa się temperaturę z po¬
równania jasności badanego źródła ze źródłem
wzorcowym.

W metodzie bichromatycznej wykorzystuje się
zazwyczaj zakres czerwieni i zieleni, przy czym
zakresy te są dobrane pod kątem obecnych moż¬
liwości układów optycznych.

Przy projektowaniu i budowie pirometrów nie
bierze się pod uwagę zagadnienia zmiany współ¬
czynnika zdolności emisyjnej, który, jak to widać
z wykresów przedstawionych na fig. 1 i fig. 2,
rysunku jest zależny i od długości fali promie¬
niowania i od temperatury powierzchni ciała oraz
od materiału, natomiast tylko w jednym punk-
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cie, charakterystycznym dla danego materiału,
nazywanym punktem „X* jest niezależny od
temperatury, a tylko od materiału. I tak na przy¬
kład w przypadku wolframu, fig. 1, dla długo¬
ści 2,3 mikrona współczynnik zdolności emi¬
syjnej przy 300°K wynosi około 0,09, przy
1300°K — około 0,15, a przy 2100°K — około
0,20, natomiast dla długości fali około 1,27 mi¬
krona jest stały bez względu na temperaturę;
i wynosi 0,35. W przypadku renu, fig. 2, dla
długości fali 2 mikrony przy 1800°K wynosi 0,26,
przy 2380°K — około 0,27, przy 3045°K — około
0,28, natomiast przy długości fali 0,95 mikrona
współczynnik jest stały i wynosi 0,365.

Założenie, że współczynnik zdolności emisyj¬
nej jest stały, jest przyczyną poważnych błę¬
dów pomiaru temperatur ciał rzeczywistych za
pomocą pirometrów obecnie stosowanych. Błącf
ten, zwany teoretycznym, przekracza często swą
wielkością błędy wynikające z samej techniki po¬
miaru.

W przypadku stosowania pirometrów opartych
na sposobie pomiaru całkowitego promieniowania
przy przyjęciu współczynnika zdolności emisyjnej
równego 0,5 otrzymuje się błąd teoretyczny rzę¬
du ± 20%. W przypadku pirometru monochro¬
matycznego błąd teoretyczny wynosi średnio
± 4°/o, a dla pirometrów bichromatycznych może
dochodzić nawet do ± 50%.

W odróżnieniu od dotychczas stosowanych spo-
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sobów zdalnego pomiaru temperatury powierzch¬
ni metalu, w którym ustala się dla pirometru
stały współczynnik zdolności emisyjnej, sposób
według wynalazku opiera się na pomiarze przy
wykorzystaniu selektywnego, właściwego dla da- 5
nego ciała zakresu emisji, jak najbardziej zbli¬
żonego, w miarę możliwości techniki optycznej,
do pasma charakterystycznego, w którym znaj¬
duje się punkt „X", charakteryzujący się stało¬
ścią współczynnika zdolności emisyjnej bez 10
względu na temperaturę ciała.

Osiąga się tu przez dobór odpowiednich filtrów
lub nastawę pryzmatu w zespole detekcyjnym,
które z całego widma promieniowania emitowa¬
nego przez powierzchnię metalu przepuszczają na 15
detektor tylko żądane pasmo, jak i przez dobra¬
nie właściwego filtru dla promieniowania żarów¬
ki z włóknem wolframowym w zespole źródła
wzorcowego, które na skutek tego przekazuje do
zespołu porównującego zawsze odpowiednie na- 20
tężenie promieniowania, przy czym ilość energii
jest ściśle proporcjonalna do zdolności emisyj¬
nej wyrażonej wzorem Plancka niezależnie od
temperatury.

Pirometr do zdalnego pomiaru temperatury po- 25
wierzchni metalu według wynalazku przedsta¬
wiono schematycznie na fig. 3 rysunku.

Składa się on z dwóch układów: układu de¬
tekcyjnego umieszczonego w zespole 2 i układu
źródła wzorcowego umieszczonego w zespole 3, 30
które są równolegle połączone z zespołem porów¬
nującym 4. Do zespołu porównującego 4 dołączo¬
ny jest zespół 5 stanowiący układ dla odczytu
temperatury.

W zespole 2, jako w układzie detekcyjnym, 35
znajduje się filtr względnie zestaw filtrów lub
ruchomy pryzmat. Elementy te są dobierane lub
regulowane w ten sposób, aby wybierały z całego
widma promieniowania tylko zakres w sąsiedz¬
twie punktu „X" dla danego ciała 1, którego 40"
temperaturę mierzy się, oznaczany AXx. Regula¬
cję przeprowadza się albo przez dobranie odpo¬
wiedniego filtru, względnie zestawu filtrów, albo
też przez odpowiednie przekręcenie pryzmatu tak,
aby w otwór przesłony detektora podczerwieni 45
wpadał tylko strumień z widma w paśmie Aku.
Pod wpływem tego promieniowania w obwodzie
detektora powstaje prąd elektryczny, który jest
przekazywany do znanego zespołu porównującego
4. Również do tego zespołu doprowadzony jest 50
prąd z zespołu źródła wzorcowego 3. W zespole
źródła wzorcowego 3 na drodze strumienia pro¬
mieniowania z żarówki, z włóknem wolframo¬
wym, do detektora podczerwieni znajduje się
filtr przepuszczający jedynie promieniowanie w 55
paśmie o długości fali odpowiadającej punktowi
„X" dla wolframu, względnie filtr podczerwieni
przepuszczający promieniowanie w paśmie do¬
wolnym, ale zgodnym z długością fali punktu
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charakterystycznego „X" dla materiału włókna
żarówki wzorcowego źródła promieniowania.

W układzie porównującym, który może być
oparty o zwykły znany układ mostkowy, nastę¬
puje wyrównanie napięć i odpowiedni impuls zo¬
staje przekazany do znanego zespołu do odczyty¬
wania 5. Zespół ten posiada skalę z podziałka-
mi w °C.

Sposób pomiaru temperatury powierzchni me¬
talu według wynalazku pozwala na zmniejsze¬
nie błędu teoretycznego praktycznie do zera w
zależności od tego, jak wielka jest szerokość
widmowa pasma, w którym znajduje się punkt
charakterystyczny dla danego ciała, oznaczany
punktem „X", w którym współczynnik zdolno¬
ści emisyjnej jest stały bez względu na tem¬
peraturę ciała.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób pomiaru temperatury powierzchni
metalu polegający na znanym sposobie po¬
miaru temperatury z wielkości strumienia
promieniowania porównywanego w zespole
porównującym natężenia promieniowania
źródła badanego ze źródłem wzorcowym,
znamienny tym, że ze strumienia promienio¬
wania wpadającego do zespołu detekcyjnego
(2) wybiera się tylko pasmo odpowiadające
charakterystycznemu dla każdego metalu
puktowi „X", w którym współczynnik zdol¬
ności emisyjnej jest stały bez względu na
temperaturę metalu.

2. Pirometr do stosowania sposobu według
zastrz. 1 składający się z zespołu detekcyj¬
nego, zespołu źródła wzorcowego połączonych
równolegle z zespołem porównującym, który
jest połączony z zespołem do odczytywania,
znamienny tym, że w zespole detekcyjnym
(2) posiada filtr, lub regulowany pryzmat dla
wybrania ze strumienia promieniowania wą¬
skiego wycinka przy punkcie „X", w któ¬
rym współczynnik zdolności emisyjnej jest
stały bez względu na temperaturę metalu
badanego.

3. Pirometr według zastrz.\& znamienny tym,
że w zespole źródła wzorcowego (3) na dro¬
dze strumienia promieniowania z żarówki

z włóknem wolframowym dp detektora, pod¬
czerwieni posiada filtr przepuszczający jedy¬
nie promieniowanie w paśmie) o długości fali
odpowiadającej punktowi „X". dla wolfra¬
mu, względnie filtr podczerwieni przepu¬
szczający promieniowanie w paśmie dowol¬
nym, ale zgodnym z długością yali punktu
charakterystycznego „X" dla materiału
włókna żarówki wzorcowego źródła promie¬
niowania.
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