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Досліджений вплив випромінювальної здатності об'єкту на свідчення пірометрів різних типів. Розроб-
лені рекомендації по вибору типу пірометра для вимірювання температури. 
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Вступ 

Постановка задачі. Високі вимоги, що пред'яв-
ляються до сучасних технологічних процесів, вима-
гають застосування безконтактних методів темпера-
турного контролю. У сьогодення час є широкий асор-
тимент засобів безконтактного вимірювання темпера-
тури, під яким більшість користувачів розуміють пі-
рометри. Тому розробка рекомендацій по вибору ти-
пу пірометра  для вимірювання температури у різних 
галузях є актуальною задачею промисловості.  

Аналіз літератури. У відомій літературі [1 – 5] 
наведені основні принципи побудови пірометрів, 
характеристики та фазичні принципи, що покладені 
у основу їх конструктивного складу. В [1] наведено 
геометричні параметри опису процесу відбивання 
від поверхні. В [2] описан зв'язок між різними вида-
ми коефіцієнтів відбивання та коефіцієнтами яскра-
вості. В [3] розглянути принципи дії пірометрів В 
[4] надані залежності коефіцієнта променевої здат-
ності тіла від температури. В [5] надані основні по-
няття пірометрії, не визначаються безконтактні ме-
тоди вимірювання температури тіл. 

Мета статті: визначення безконтактних мето-
дів замірювання температури нагрітих тіл. 

Основний матеріал 

У основу методів температурного контролю 
покладені залежності величини потоку випроміню-
вання і спектрального розподілу енергії випроміню-
вання від температури нагрітого тіла [1]. Ці залеж-
ності для абсолютно чорного тіла описуються рів-
няннями Планка, Вина, Стефана-Больцмана [2]: 
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де Î   – спектральна енергетична яскравість;   –
інтегральна енергетична яскравість; T – температура; 

2
1ñ 3,7413 10  Вт см2;  = 5,6686 10-12 Вт/см2град4; 

2ñ 1, 438 см град; λ – довжина хвилі випромінюван-

ня, мкм. За принципом дії пірометри поділяють на 
квазімонохроматичні (яскравість), спектрального 
відношення (колірні), повного випромінювання (ра-
діаційні) [1, 2]. 

При вимірюванні температури реальних тіл пі-
рометрів випромінювання надається значення умов-
ною або псевдо-температури, яка носить назву, ко-
лірної або радіаційної температури яскравості [1, 2]. 
Розбіжність між умовною та істиною температурою 
тіла є методичними похибками пірометрів. Градую-
вання пірометрів випромінювання проводять відпо-
відно випроміненню абсолютно чорного тіла [1, 2], 
тому фізичною основою методичних похибок всіх 
без виключення пірометрів є відмінність випромі-
нювання всіх реальних тіл від випромінювання аб-
солютно чорного тіла, що відповідно до закону Ки-
рхгофа може бути враховане через коефіцієнт ви-
промінювальної здатності реального тіла [2, 3]: 

При отриманні достовірних результатів вимі-
рювання температури пірометром необхідне попе-
реднє вивчення спектральної характеристики ви-
промінювання об'єкту, а вживаний пірометр пови-
нен забезпечити мінімум методичних похибок. 

Відомо, що основна методична похибка свід-
чень різних типів пірометрів визначається непостій-
ністю коефіцієнтів випромінювальної здатності різ-
них матеріалів. Проведемо узагальнювальний аналіз 
впливу коефіцієнтів випромінювальної здатності на 
свідчення пірометрів: квазімонохроматичних, спек-
трального відношення, повного випромінювання 
стосовно квазімонохроматичного пірометру. 

Оскільки пірометр градуйований по випромі-
нюванням абсолютного чорного тіла, то він покаже 
температуру яскравості абсолютного чорного тіла, 
при якій спектральні енергетичні яскравості реаль-
ного тіла і абсолютно чорного тіла будуть рівні. З 
виразу (4) обчислимо поправку  , яку необхідно 
додавати до зміряної квазімонохроматичним піро-
метром температурі яскравості для отримання дійс-
ної температури тіла: 
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При відомих значеннях   и   знаходиться ко-
ефіцієнт   та поправка до температури яскравості. 

Відомо, що похибка вимірювання для піромет-
рів спектрального відношення обумовлена невизна-
ченістю співвідношення коефіцієнтів випромінюва-
льної здатності тіла при двох довжинах хвиль[3]. 
Оскільки пірометр градуйований по випромінюван-
ням абсолютно чорного тіла, він буде показувати 
колірну температуру абсолютно чорного тіла, при 
якій відношення спектральних енергетичних яскра-
востей реального тіла і абсолютно чорного тіла 
співпадають. З урахуванням закону Кірхгофа і вико-
ристовуючи закон Віна поправка для зміряної піро-
метром колірної температури визначається наступ-
ним чином[4]: 

ц

2
ц

ц 1 


 ,                          (5) 

де  
1

2ln
С
1

21

21

2 










 . 

Для визначення дійсної температури до зміря-
ної пірометром колірної температури необхідно зна-
ти довжину хвиль і відношення коефіцієнтів чорно-
ти при цієї довжини хвиль стосовно пірометрів пов-
ного випромінювання. 

У пірометрі повного випромінювання температу-
ра тіла відображається відповідно до інтегральній ене-
ргетичній яскравості випромінювання. Оскільки піро-
метр відградуірований за випромінюванням абсолют-
но чорного тіла, то при вимірюванні він покаже радіа-
ційну температуру чорного тіла, при якій інтегральні 
енергетичні яскравості реального тіла і абсолютно чо-
рного тіла рівні. Тоді з урахуванням закону Кірхгофа і 
закону Стефана-Больцмана може бути визначена по-
правка  , яку необхідно додавати до зміряної піро-
метром повного випромінювання радіаційній темпера-
турі для отримання дійсної температури тіла: 

 41    .                       (6) 

Наведені вище формули (4), (5), (6) дають деякі 
порівняльні уявлення щодо характеру і числового зна-
чення методичних похибок базових типів пірометрів. 

Квазімонохроматичні пірометри застосовуються 
як у видимій, так і в ІЧ-областях спектру [5]. Проте, 
відмінність температури яскравості від істинної бу-
дуть більше при вимірюваннях в ІЧ-області, чим при 
вимірюваннях у видимій області. Це пояснюється 
тим, що коефіцієнт випромінювальної здатності, а ІЧ-
області зменьшуеться із збільшенням довжини хвилі, 
отже, різниця я  пропорційна довжині хвилі. 
Методичні похибки цих пірометрів при вимяряних в 
ІЧ-області зростають в 2-5 разів в порівнянні з вимі-
рюваннями у видимій області спектру. Без урахуван-
ня поправок квазімонохроматичні пірометри придат-
ні тільки для грубих вимірювань. Методичні похибки 
колірних пірометрів пов'язані не з абсолютними зна-

ченнями коефіцієнтів випромінювання, а з відношен-
ням 

12
/    цих коефіцієнтів у двох використовува-

них у областях спектру. 
Як випливає з порівняння поправок щодо колі-

рних і квазімонохроматичних пірометрів, відхилен-
ня від одиниці відношення коефіцієнтів випроміню-
вання викликає методичну похибку кілька разів бі-
льшу, ніж похибка квазімонохроматичних піромет-
рів при тому ж відхиленні від одиниці коефіцієнта 
випромінювання у частині спектру, що використо-
вується, у зв'язку з цим доцільно застосування колі-
рних пірометрів що засновані на припущенні, що 
коефіцієнти випромінювання реального розжарено-
го тіла в двох областях спектру близькі між собою 
та їх відношення залишається стабільним. Піромет-
ри повного випромінювання доцільно застосовувати 
для вимірювання температури об'єкту, у якого іоно-
хроматичний коефіцієнт випромінювальної здібнос-
ті щодо різних довжин хвиль практично однаковий. 

Висновок 

1. Отримані залежності методичних похибок 
пірометрів різних типів визначають безконтактні 
методи вимірювання нагрітих тіл шляхом оцінки 
впливу коефіцієнтів випромінювання на свідчення 
пірометрів, введення температурної корекції у ре-
зультати вимірювання, визначення умови застосов-
ності даного типу пірометра для визначення дійсної 
температури нагрітих тіл. 

2. При рівних значеннях коефіцієнтів випромі-
нювання і температурах нижче 3000С методичні 
похибки пірометрів повного випромінювання вище 
похибок квазімонохроматичних пірометрів, що вико-
ристовують видиму або ближню ІЧ-частину спектру.  

3. При переході до великих довжин хвиль ме-
тодичні похибки квазімонохроматичних пірометрів 
зростають і становлять більше похибок пірометрів 
повного випромінювання. 
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ПРИМЕНЕНИЕ БЕСКОНТАКТНЫХ МЕТОДОВ ИЗМЕРЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ НАГРЕТЫХ ТЕЛ 

О.О. Бабич, Н.М. Александров 
Исследовано влияние излучательной способности объекта на свидетельство пирометров разных типов. Разра-

ботаны рекомендации по выбору типа пирометра для измерения температуры. 
Ключевые слова: закон, энергия, тепло, температура, волна, коэффициент. 
 

APPLICATION OF METHODS OF MEASURING OF TEMPERATURE OF THE HEATED BODIES. 

O.O. Babich, N.M. Aleksandrova 
Influence of a radiate ability of object is investigational on the certificate of pyrometers of different types. Developed rec-

ommendation on the choice of type of pyrometer for measuring of temperature.          
 Keywords:  law, energy, warmly, temperature, wave, coefficient, 


