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S t r e s z c z e n i e  
 

Z d a l n e  p o m i a ry  t e m p e ra t ury  o b i e k t ó w  z e w n ę t rz n y ch  w y k o n y w a n e   
w  z a k re s i e  p o d cz e rw i e n i  m o g ą  b y ć  o b a rcz o n e  b ł ę d a m i  s p o w o d o w a n y m i  
z a k ł ó ca j ą cy m  o d d z i a ł y w a n i e m  p ro m i e n i o w a n i a  s ł o n e cz n e g o .  W  p rz y p a d -
k u s k i e ro w a n e g o  d o  p rz y rz ą d u o d b i ci a  p ro m i e n i o w a n i a  s ł o n e cz n e g o  b ł ę d y  
m o g ą  w y n o s i ć  n a w e t  k i l k a s e t  p ro ce n t ,  g d y ż  p ro m i e n i o w a n i e  t o  z s um uj e  
s i ę  z  p ro m i e n i o w a n i e m  w ł a s n y m  o b i e k t u i  s p o w o d uj e  z a w y ż e n i e  w a rt o ś ci  
z m i e rz o n e j  t e m p e ra t ury .  W  a rt y k ul e  z a p ro p o n o w a n o  m e t o d ę  k o m p e n s a cj i  
w p ł y w u p ro m i e n i o w a n i a  s ł o n e cz n e g o  p o l e g a j ą cą  n a  p o m i a rz e  m o cy  
p ro m i e n i o w a n i a  s ł o n e cz n e g o  o d b i t e g o  o d  o b i e k t u w  k ró t k o f a l o w y m  
z a k re s i e  p o d cz e rw i e n i  i  w  o p a rci u o  o t rz y m a n y  w y n i k  t e g o  p o m i a ru 
d o k o n y w a n a  j e s t  k o re k cj a  m i e rz o n e j  t e m p e ra t ury .  O p i s a n o  t a k ż e  m o d e l  
p ro m i e n i o w a n i a  o b i e k t u z  uw z g l ę d n i e n i e m  p ro m i e n i o w a n i a  s ł o n e cz n e g o .  
Po n a d t o  z a m i e s z cz o n o  w y n i k i  o b l i cz e ń  s y m ul a cy j n y ch  b ł ę d u w y z n a cz e n i a  
t e m p e ra t ury  n a s ł o n e cz n i o n y ch  o b i e k t ó w .  
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Met h o d f o r c o m p ensat io n o f  sun radiat io n  
in inf rared p yro m et ers 

 
A b s t r a c t  

 
N o n -co n t a ct  m e a s ure m e n t s  o f  a n  o b j e ct  t e m p e ra t ure  i n  I R  ca rri e d   
o ut  i n  o ut d o o r co n d i t i o n s  ca n  s uf f e r f ro m  s i g n i f i ca n t  e rro rs .  An  e rro r o f  
t e m p e ra t ure  m e a s ure m e n t  ca n  b e  v e ry  h i g h  w h e n  s un  ra d i a t i o n  a f t e r  
re f l e ct i o n  f ro m  a n  o b j e ct  p ro p a g a t e s  a l o n g  o p t i ca l  a x i s  o f  a  m e a s uri n g  
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t h e  t o t a l  p o w e r m e a s ure d  i n  L W I R .  
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1 .  Wp ro w adzenie 
 
W y n ik i z dal n y c h  p om iar ó w  t em p er at ur y  ob iek t ó w  o n is k iej  

em is y j n oś c i w  w ar un k ac h  s il n eg o n as ł on ec z n ien ia m og ą  b y ć  
ob ar c z on e z n ac z n y m i b ł ę dam i.  W  s z c z eg ó l n oś c i n al eż y  un ik ać  
t ak iej  s y t uac j i p om iar ow ej ,  g dy  p r om ien iow an ie s ł on ec z n e odb ij a 
s ię  k ier un k ow o od p ow ier z c h n i,  k t ó r ej  t em p er at ur a j es t  m ier z on a.  
W  n iek t ó r y c h  p r z y p adk ac h  m oż l iw e j es t  s t os ow an ie r ó ż n eg o 
r odz aj u z as ł on  og r an ic z aj ą c y c h  w p ł y w  p r om ien iow an ia s ł on ec z -
n eg o.  P r z y  aut om at y c z n y c h  p om iar ac h  t em p er at ur y  p r ob l em  
w p ł y w u z ak ł ó c aj ą c eg o p r om ien iow an ia s ł oń c a p oz os t aj e n ier oz -
w ią z an y .  
N a r y s .  1  p r z eds t aw ion o t er m og r am  p ł as k iej  p ł y t k i al um in iow ej  

p om al ow an ej  f ar b ą  il us t r uj ą c y  w p ł y w  odb it eg o p r om ien iow an ia 
s ł on ec z n eg o n a w y n ik  p om iar u.  R z ec z y w is t a t em p er at ur a p ł y t k i 
w y n os ił a 2 8 5 K .  W idoc z n e n a r y s un k u p r os t ok ą t n e p ol e oś w iet l o-
n o ś w iat ł em  s ł on ec z n y m  ( o n at ę ż en iu 2 4 µ W ⋅c m -2)  j edy n ie n a c z as  
w y k on an ia t er m og r am u.  
 

  
R y s .  1 .   T e rm og ram  p ł y t k i  o e m i s y j n oś c i  ε = 0 , 9  i  t e m p e rat urz e  T  =  2 8 5 K  oś w i e t l on e j  

ś w i at ł e m  s ł on e c z n y m  w y k on an y  k am e rą  T h e rm aC A M TM S C 3 0 0 0  p rac uj ą c ą   
w  z ak re s i e  w i d m ow y m  8 ÷ 9 µm  - w y k re s  p on i ż e j  t e rm og ram u p rz e d s t aw i a  
p rof i l  roz k ł ad u t e m p e rat ury  w z d ł uż  l i n i i  z az n ac z on e j  n a t e rm og ram i e  

F i g .  1 .   A  t h e rm og ram  of  p l at e  of  t h e  e m i s s i v i t y  ε = 0 . 9  an d  t h e  t e m p e rat ure  T  =  2 8 5 K  
i l l um i n at e d  b y  s ol ar rad i at i on  m ad e  w i t h  t h e rm al  i m ag i n g  c am e ra  
T h e rm aC A M TM S C 3 0 0 0  w ork i n g  i n  8 ÷ 9 µm  i n f rare d  ran g e .  B e l ow   
a p rof i l e  of  t e m p e rat ure  d i s t ri b ut i on  al on g  s t rai g h t  l i n e  i s  s h ow n  
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Wartości temperatury na oświetlonych i nieoświetlonych obsza-
rach teg o sameg o elementu mog ą się  ró żnić  od k ilk u do nawet 
k ilk aset stopni [ 1] . W tak im przypadk u pomiar należy powtó rzyć  
k ilk ak rotnie z ró żnych k ierunk ó w obserwacj i. W przypadk u, g dy 
powierzchnia obiek tu nie j est pł ask a, ef ek t odbicia promieniowa-
nia sł oneczneg o może być  zauważalny nawet po zmianie poł oże-
nia k amery wzg lę dem obiek tu. W pirometrach podczerwieni,  
w k tó rych wynik  nie j est przedstawiany w postaci termog ramu, ale 
w postaci poj edynczej  wartości, interpretacj a wynik u j est o wiele 
trudniej sza. P odej mowane są wię c pró by uk ł adoweg o og ranicze-
nia wpł ywu promieniowania sł oneczneg o na zdalne pomiary 
temperatury. 
O becnie nie są znane żadne przemysł owe rozwiązania pirome-

tró w j ednopasmowych, k tó re posiadał yby uk ł ad k orek cj i, czy 
eliminacj i promieniowania sł oneczneg o. I stniej ą j ednak  specj ali-
styczne rozwiązania pirometró w wielowidmowych, w k tó rych 
użytk ownik  inf ormowany j est, że pomiar może być  obarczony 
bł ę dem spowodowanym przez promieniowanie sł oneczne [ 2]   
i należy g o powtó rzyć . 
 

2. P r z y j ę t e o z n a c z en i a  
 
E g zytancj a energ etyczna ciał a dosk onale czarneg o o temperatu-

rze T, dla daneg o zak resu widmoweg o λ1÷λ2 wynik a z zależności 
P lanck a:  
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g dzie:  c1, c2 – stał e promieniowania, λ - dł ug ość  f ali, T - tempera-
tura ciał a czarneg o. 
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R y s.  2 .   Z a l e ż n o ś c i g e o m e t r y c z n e  w  u k ł a d z ie  o p t y c z n y m  z  o g n isk o w a n ie m   

o b ie k t u  n a  p o w ie r z c h n i d e t e k t o r a  
F ig .  2 .   G e o m e t r ic a l  r e l a t io n s in  a n  o p t ic a l  u n it  w it h  f o c u sin g  t h e  o b j e c t  o n  d e t e c t o r  
 
Wartość  mocy promieniowania docieraj ąceg o do powierzchni 

detek tora wynosi (rys. 2):   
 

 ( ) ( )TMqTP =     (2) 
 

g dzie:  q  - stał a k onstruk cyj ny wynik aj ąca z budowy pirometru 
(rys. 4) 
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Wspó ł czynnik  k onstruk cyj ny można zapisać  w ró wnoważnej  

postaci [ 3, 4] :  
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przy czym:  
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Ad - pole powierzchni detek tora lub poj edynczeg o pik sela w ma-
trycy detek toró w, F  - liczba otworu uk ł adu optyczneg o. 
 

3 . P r o m i en i o w a n i e S ł o ń c a  
 
T emperatura powierzchni S ł oń ca wynosi w przybliżeniu 

59 0 0  K . Widmowy rozk ł ad promieniowania sł oneczneg o j est 

naj lepiej  przybliżony przez widmowy rozk ł ad promieniowania 
ciał a dosk onale czarneg o o temperaturze 5770  K , k tó reg o rozmiar 
odpowiada rozmiarowi S ł oń ca [ 5] . C iał o to emituj e promieniowa-
nie j ednak owo we wszystk ich k ierunk ach. Z anim dotrze do po-
wierzchni Z iemi j est pochł aniane oraz rozpraszane przez g azy 
atmosf eryczne i aerozole. S tosunek  natę żenia promieniowania 
sł oneczneg o mierzoneg o na zewnątrz atmosf ery ziemsk iej  Ee ( λ)  
do natę żenia promieniowania sł oneczneg o docieraj ąceg o do po-
wierzchni Z iemi ES( λ) , dla poszczeg ó lnych dł ug ości f al nazywamy 
widmowym wspó ł czynnik iem przepuszczalności atmosf ery ziem-
sk iej  τE ( λ) .  D ok ł adne wyznaczenie τE ( λ)  wymag a uwzg lę dnienia 
wielu czynnik ó w i parametró w opisuj ących atmosf erę . D o naj -
ważniej szych należy zaliczyć :  zawartość  i stopień  k ondensacj i 
pary wodnej , temperaturę , ciśnienie atmosf eryczne oraz g rubość  
atmosf ery ziemsk iej  oraz zawartych w niej  cząsteczek  g azó w  
i aerozoli. 
N atę żenie promieniowania sł oneczneg o cał k owiteg o ES, w wy-

branym zak resie widmowym λ1÷λ2 można ok reślić  wzorem:  
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W zależności od rozk ł adu przestrzenneg o strumienia promie-

niowania sł oneczneg o po odbiciu od powierzchni obiek tu (rys. 3) 
możemy wyró żnić  nastę puj ące typy odbicia [ 6] :  
odbicie kierunkowe ( a n g .  s p e cu l a r  r e f l e ct i o n ,  r e g u l a r  r e f l e ct i o n ), 
wystę puj ące przy odbiciu od g ł adk iej  wypolerowanej  powierzchni,  
odbicie roz p ros z one ( a n g .  d i f f u s e  r e f l e ct i o n ) ,  wystę puj ące przy 
odbiciu od powierzchni chropowatej  (rys. 4), 
odbicie kierunkowo-roz p ros z one ( a n g .  d i r e ct i o n a l  d i f f u s e   
r e f l e ct i o n ,  m i x e d  r e f l e ct i o n ,  h y b r i d  r e f l e ct i o n ) , wyk azuj ące zaró w-
no cechy odbicia k ierunk oweg o j ak  i rozproszoneg o (rys. 5). 
R ozk ł ad przestrzenny promieniowania sł oneczneg o docieraj ą-

ceg o do detek tora zależy wię c od struk tury powierzchni i stopnia 
j ej  chropowatości. 
P rzypadk i odbicia k ierunk oweg o i rozproszoneg o są przypad-

k ami k rań cowymi, dlateg o też do obliczeń  przyj ę to, że moc pro-
mieniowania sł oneczneg o PS docieraj ąceg o do detek tora po odbi-
ciu od powierzchni obiek tu może być  ok reślona wyrażeniem:  
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4 . M o d el  o b l i c z en i o w y  p r z y j ę t y  d o   
w y z n a c z en i a  t em p er a t u r y  o b i ek t u  

 
W rzeczywistych warunk ach pomiarowych moc promieniowa-

nia docieraj ąceg o do apertury wej ściowej  uk ł adu optyczneg o 
przyrządu pomiaroweg o zależy od bardzo wielu czynnik ó w. D o 
naj ważniej szych należy zaliczyć  przede wszystk im wł aściwości 
promienne sameg o obiek tu, k tó re są ok reślone j eg o temperaturą  
i emisyj nością. W prak tyce pomiarowej  emisyj ność  naj czę ściej  nie 
j est znana i nawet k orzystanie z g otowych tablic nie daj e pewno-
ści, że został a przyj ę ta prawidł owo. E misyj ność  zależy bowiem od 
tak ich czynnik ó w j ak  np.:  struk tura i stopień  utlenienia po-
wierzchni, j ej  temperatura, k ierunek  obserwacj i czy przedział  
widmowy, dla k tó reg o ma być  wyznaczona.  
S pośró d innych czynnik ó w maj ących wpł yw na moc promie-

niowania docieraj ąceg o do apertury wej ściowej  uk ł adu optyczne-
g o przyrządu pomiaroweg o należy wymienić :  promieniowanie 
odbite od powierzchni obiek tu, a tak że absorpcyj ne, rozpraszaj ące 
i promienne wł aściwości atmosf ery. 
S umaryczna wartość  mocy promieniowania docieraj ąceg o do 

apertury wej ściowej  uk ł adu optyczneg o, dla typowych warunk ó w 
pomiarowych, można ok reślić  wyrażeniem [ 7] :  
 
 ( ) ( ) )T(Pτε1)T(Pτ1)T(PετP ototaaaaac −+−+=         (8 ) 



42    PAK 9/ 2 0 0 6  
 

przy czym: ε - emis yjn oś ć  obiek t u, τa - w s pó łczyn n ik  przepus zczal -
n oś ci at mos f ery pomiędzy obiek t em a k amerą , P( T) - moc promie-
n iow an ia ciała czarn eg o o t emperat urze T, Pa( Ta) - moc promien io-
w an ia at mos f ery o t emperat urze Ta, Pot  ( Tot ) - moc promien iow an ia 
ot oczen ia o t emperat urze Tot . 
J eżel i przyją ć , że k ażdy ze s k ładn ik ó w  promien iow an ia, t j. 

P( T),  Pa( Ta),  Pot ( Tot ) s pow oduje w yg en erow an ie n a w yjś ciu det ek -
t ora, proporcjon al n eg o do n iej s yg n ału n apięciow eg o odpow iedn io 
U ( T),  U a( Ta),  U ot ( Tot ), t o ot rzymuje s ię w yrażen ie n a całk ow it ą  
w art oś ć  s yg n ału n apięciow eg o: 
 

( ) ( ) )T(Uτε1)T(Uτ1)T(UετU ototaaaaac −+−+=          ( 9 )  
 
W  urzą dzen iach , w  k t ó rych  w yk orzys t uje s ię pow yżs zą  zal eżn oś ć , 

w  cel u w yzn aczen ia t emperat ury obiek t u użyt k ow n ik  pow in ien  os za-
cow ać  i w prow adzić  popraw k i n a w art oś ć  t ak ich  paramet ró w  jak : 
emis yjn oś ć  obiek t u 'ε , w s pó łczyn n ik  przepus zczal n oś ci at mos f ery 
'aτ , t emperat ura at mos f ery 'Ta

, t emperat ura ot oczen ia 'Tot . 
R ozw ią zują c ró w n an ie ( 9 )  ze w zg l ędu n a U ( T) i uw zg l ędn iają c 

w prow adzon e popraw k i ot rzymujemy: 
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Z n ają c w art oś ć  n apięcia U ( To), możn a n a pods t aw ie ch arak t ery-

s t yk i k al ibracyjn ej urzą dzen ia w yzn aczyć  t emperat urę obiek t u To 
( in dek s  w prow adzon y dl a odró żn ien ia w art oś ci obl iczon ej od 
rzeczyw is t ej) . B łą d w zg l ędn y w yzn aczen ia t emperat ury obiek t u 
 

 %100
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TTδ o

T
−
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zal eży w  g łó w n ej mierze od ró żn icy pomiędzy rzeczyw is t ymi 
w art oś ciami paramet ró w  w ys t ępują cych  w  ró w n an iu ( 9 ) , a w art o-
ś ciami w prow adzon ymi. N al eży zauw ażyć , że w  met odzie t ej 
przyjęt o założen ie, że promien iow an ie pos zczeg ó l n ych  s k ładn i-
k ó w  promien iow an ia opis an e jes t  praw em L ambert a, co w  przy-
padk u odbicia k ierun k ow eg o i k ierun k ow o rozpros zon eg o n ie jes t  
s pełn ion e. 
 

5. W y n i k i  o b l i c z e ń  
 
D l a przeds t aw ion eg o pow yżej mat emat yczn eg o opis u zjaw is k  

przyjęt o, że dl a bl is k ich  odl eg łoś ci τa= 1 . P rzyk ładow e obl iczen ia 
przeprow adzon o dl a w idma promien iow an ia s łon eczn eg o w yzn a-
czon eg o w  prog ramie P cM odW in  3 .0 , dl a at mos f ery l et n iej, w a-
run k ó w  w iejs k ich , w idoczn oś ci 2 3  k m i k ą t a odch yl en ia S łoń ca od 
Z en it u θz= 3 0 º. C ałk ow it e n at ężen ie promien iow an ia s łon eczn eg o 
ES obl iczon o dl a t ypow ych  zak res ó w  pracy dług of al ow ych  piro-
met ró w  podczerw ien i i k amer t ermow izyjn ych , t j. 8 ÷ 9 µ m, 
8 ÷ 1 2 µ m oraz 7 ,5 ÷ 1 3 µ m ( rys . 3 ) . 
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R y s.  3 .   C ał k ow i t e n at ę ż en i e p r om i en i ow an i a sł on ec z n eg o w  f un k c j i   

k ą t a od c h y l en i a S ł oń c a od  Z en i t u θz d l a w y b r an y c h  p od z ak r esó w   
p od c z er w i en i  

F i g .  3 .   T ot al  sol ar  i r r ad i an c e v er sus z en i t h  sol ar  an g l e f or  sel ec t ed   
i n f r ar ed  r an g es 

 

D o obl iczeń  w zg l ędn eg o błędu odczyt u t emperat ury przyjęt o 
n as t ępują ce w art oś ci paramet ró w  w ejś ciow ych  R = 1 2 0 c m ,  
f = 3 , 5 c m , Dop t = 5 c m , I F O V = 1 , 1 m r a d , T= 2 4 3 ÷ 3 6 3 K .  
P on iżej przeds t aw ion o w art oś ci błędu w zg l ędn eg o t emperat ury 

dl a obiek t ó w  o emis yjn oś ci ε =  0 , 9 1  ( rys . 4 )  oraz ε = 0 , 7  ( rys . 5 ) .  
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R y s.  4 .   O b l i c z on y  b ł ą d  w z g l ę d n y  od c z y t u t em p er at ur y  ob i ek t u o em i sy j n oś c i  

ε = 0 , 9 1 ,  d l a t r z ec h  p od z ak r esó w  w i d m ow y c h ,  ( at m osf er a t y p u S um m e r ,   
Rur a l ,  V i s = 2 3 k m ,  θZ = 5 0 º ) 

F i g .  4 .   C al c ul at ed  r el at i v e er r or  of  t em p er at ur e r ead i n g  f or  t h e ob j ec t  w i t h   
em i ssi v i t y  ε =  0 . 9 1  f or  t h r ee i n f r ar ed  r an g es,  f or  S um m er  m od el   
at m osp h er e,  an d  R ur al  p r of i l e of  aer osol ,  V i s = 2 3 k m ,  θZ = 5 0 º  
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R y s.  5 .   O b l i c z on y  b ł ą d  w z g l ę d n y  od c z y t u t em p er at ur y  ob i ek t u o em i sy j n oś c i  

ε = 0 , 7 ,  d l a t r z ec h  p od z ak r esó w  w i d m ow y c h ,  ( at m osf er a t y p u S um m e r ,   
Rur a l ,  V i s = 2 3 k m ,  θZ = 5 0 º ) 

F i g  5 .   C al c ul at ed  r el at i v e er r or  of  t em p er at ur e r ead i n g  f or  t h e ob j ec t  w i t h   
em i ssi v i t y  ε =  0 , 7  f or  t h r ee i n f r ar ed  r an g es,  f or  S um m er  m od el   
at m osp h er e,  an d  R ur al  p r of i l e of  aer osol s,  V i s = 2 3 k m ,  θZ = 5 0 º  

 
Z  ot rzyman ych  w yn ik ó w  obl iczeń  w yn ik a, że błą d w zg l ędn y 

pomiaru t emperat ury s pow odow an y promien iow an iem s łon ecz-
n ym zal eży zaró w n o od emis yjn oś ci jak  i od t emperat ury obiek t u. 
Z al eży on  ró w n ież od s zerok oś ci pas ma det ek cji. G en eral n ie im 
w ężs ze pas mo t ym w ięk s zy błą d. W yn ik a t o z f ak t u, że mal eje 
moc promien iow an ia w łas n eg o obiek t u w  s t os un k u do mocy 
promien iow an ia s łon eczn eg o odbit eg o od n ieg o. P on adt o błą d 
roś n ie, g dy roś n ie n at ężen ie promien iow an ia s łon eczn eg o. 
 

6. O p i s  m e t o d y  p o m i a r u  
 
M et oda pomiaru t emperat ury w  w arun k ach  n as łon eczn ien ia po-

l eg a n a jedn oczes n ym pomiarze mocy promien iow an ia obiek t u w  
paś mie k ró t k of al ow ym 2 ,4 ÷ 3 ,4 µ m i dług of al ow ym. P ol e obs erw a-
cji uk ładu opt yczn eg o jes t  iden t yczn e dl a obydw u pas m ( rys . 6 ) .  
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R y s.  6 .   S c h em at  p i r om et r u z  uk ł ad em  k om p en sac j i  p r om i en i ow an i a sł on ec z n eg o 
F i g .  6 .   S c h em e of  p y r om et er  w i t h  t h e un i t  f or  sol ar  r ad i at i on  c om p en sat i on  
 
P as mo k ró t k of al ow e jes t  dos t at eczn ie oddal on e od pas ma dłu-

g of al ow eg o, t ak  że n a w yjś ciu det ek t ora n ie obs erw uje s ię zmian  
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sygnału spowodowanych promieniowaniem obiektu w tym pa-
ś mie.  W łaś ciwy pomiar temperatury obiektu odbywa się  w paś mie 
długof alowym,  z aś  pasmo kró tkof alowe służy wyłą cz nie do de-
tekcji promieniowania słonecz nego odbitego od obiektu.  
W  prz ypadku,  gdy obiekt z ostanie oś wietlony prz ez  promie-

niowanie słonecz ne,  wartoś ć  sygnału na wyjś ciach obu detektoró w 
wz rasta.  Z nają c wartoś ć  sygnału na wyjś ciu detektora kró tkof alo-
wego można skorygować  wartoś ć  sygnału na wyjś ciu detektora 
długof alowego,  a tym samym z mniejsz yć  bą dź  całkowicie wyeli-
minować  błą d odcz ytu temperatury obiektu spowodowany doda-
niem się  odbitego promieniowania słonecz nego.  K orekcja odbywa 
się  poprz ez  podstawienie wartoś ci sygnału z mierz onego w paś mie 
kró tkof alowym do f unkcji kalibracyjnej pirometru,  a uz yskaną   
w ten sposó b wartoś ć  sygnału należy odją ć  od sygnału z mierz one-
go na wyjś ciu detektora długof alowego.  
N admienić  należy,  że emisyjnoś ć  obiektu w paś mie kró tkof a-

lowym może być  inna niż dla pasma długof alowego.  U żytkownik 
prz yrz ą du musi z nać  wartoś ci tych emisyjnoś ci.   
N a podstawie oblicz eń  w P cM odW in 3 . 0  oraz  na podstawie 

charakterystyk natę żenia promieniowania słonecz nego uz yska-
nych z a pomocą  spektroradiometru S R -5 0 0 0  można wykaz ać ,  że 
z miany natę żenia promieniowania słonecz nego w paś mie 
2 , 4 ÷ 3 , 4 µ m są  najlepiej skorelowane z e z mianami natę żenia pro-
mieniowania słonecz nego w z akresie długof alowym L W I R .  S pad-
kowi/ wz rostowi natę żenia promieniowania słonecz nego w z akre-
sie 2 , 4 ÷ 3 , 4 µ m towarz ysz y spadek/ wz rost wartoś ci natę żenia pro-
mieniowania słonecz nego w z akresie długof alowym.  
M ożliwe jest z atem wyz nacz enie natę żenia promieniowania 

słonecz nego w paś mie L W  w f unkcji natę żenia promieniowania 
słonecz nego w z akresie 2 , 4 ÷ 3 , 4  µ m dla dowolnego typu atmosf ery 
z iemskiej.  
W  celu weryf ikacji powyższ ego stwierdz enia:  

1 .  prz eprowadz ono analiz ę  1 8 0  widmowych roz kładó w promienio-
wania słonecz nego,  któ re uz yskano z a pomocą  programu  
P cM odW in dla nastę pują cych modeli atmosf ery:  Tropical,  
M id L at it ud e  S um m e r, M id L at it ud e W int e r, 1 9 7 6  U S  S t and ard ,  dla 
ró żnych modeli aeroz olowych R ural V is = 2 3 k m , R ural V is = 5 k m , 
N av y  M arit im e , M arit im e  V is = 2 3 k m , U rb an V is = 5 k m  oraz  ką tó w 
odchylenia S łoń ca od Z enitu od 0 °  do 8 0 °  z  krokiem co 1 0 ° ;   

2 .  wyz nacz ono całkowite natę żenie promieniowania słonecz nego 
w paś mie korekcyjnym 2 , 4 ÷ 3 , 4  µ m i w wybranych długof alo-
wych pasmach detekcji:  8 ÷ 9 µ m,  8 ÷ 1 2 µ m oraz  7 , 5 ÷ 1 3 µ m,  

3 .  aproksymowano uz yskane dane wielomianem 3 -go stopnia  
o postaci:   

 ( ) ( ) 4SW,S3
2

SW,S2
3

SW,S1LW,S aEaEaEaE +⋅+⋅+⋅=     ( 1 2 )  
 

gdz ie:  ES, SW  - natę żenie promieniowania słonecz nego w kró tko-
f alowym paś mie korekcyjnym 2 , 4 ÷ 3 , 4 µ m;  ES, L W  - natę żenie 
promieniowania słonecz nego w wybranym paś mie detekcji:  
8 ÷ 9 µ m,  8 ÷ 1 2 µ m lub 7 , 5 ÷ 1 3 µ m,  a1 ÷  a4 - wspó łcz ynniki wielo-
mianu wyz nacz one dla posz cz egó lnych z akresó w L W I R .   
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R y s .  7 .   Z m ian a n at ę ż en ia p ro m ien io w an ia s ł o n ec z n eg o  w  z ak res ac h  8 ÷ 9 µm   

i 8 ÷ 1 2 µm  w  f u n k c j i z m ian  n at ę ż en ia p ro m ien io w an ia s ł o n ec z n eg o   
w  z ak res ie 2 , 4 ÷ 3 , 4 µm  

F ig .  7 .   S o l ar irrad ian c e in  8 ÷ 9 µm  an d  8 ÷ 1 2 µm  ran g es  v ers u s  s o l ar irrad ian c e  
in  2 . 4 ÷ 3 . 4 µm  b an d   
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R y s .  8 .   Z m ian a n at ę ż en ia p ro m ien io w an ia s ł o n ec z n eg o  w  z ak res ie 7 , 5 ÷ 1 3 µm   

w  f u n k c j i z m ian  n at ę ż en ia p ro m ien io w an ia s ł o n ec z n eg o  w  z ak res ie 
2 , 4 ÷ 3 , 4 µm   

F ig .  8 .   S o l ar irrad ian c e in  7 . 5 ÷ 1 3 µm  ran g e v ers u s  s o l ar irrad ian c e in   
2 . 4 ÷ 3 . 4 µm  b an d  

 
U z yskane z  oblicz eń  z miany natę żenia promieniowania sło-

necz nego w pasmach 8 ÷ 9 µ m oraz  8 ÷ 1 2 µ m w f unkcji z mian natę -
żenia promieniowania słonecz nego paś mie 2 , 4 -3 , 4 µ m prz edsta-
wiono na rys.  7 ,  natomiast dla pasma 7 , 5 ÷ 1 3 µ m na rys.  8 .  
S kutecz noś ć  metody można osz acować  poró wnują c o ile 

z mniejsz y się  błą d wz glę dny pomiaru temperatury,  jeżeli skom-
pensowana z ostanie wartoś ć  promieniowania słonecz nego z godnie 
z  z ależnoś cią  ( 1 2 ) .  W  tym celu należy wyz nacz yć  ró żnicę  ∆ ES 
pomię dz y krz ywą  aproksymują cą ,  a rz ecz ywistymi wartoś ciami 
promieniowania słonecz nego.  
 

7. P o d s u m o w a n i e  
 
Z aproponowano nową  metodę  kompensacji wpływu promie-

niowania słonecz nego na wyniki pomiaró w wykonywanych piro-
metrami lub kamerami termowiz yjnymi pracują cymi w długof a-
lowym z akresie podcz erwieni.  
S ymulacja komputerowa metody poz wala prz ypusz cz ać ,  że jej 

z astosowanie w algorytmie wyz nacz ania temperatury w pirome-
trach lub kamerach termowiz yjnych,  poz woli z redukować  błę dy 
pomiaró w w niektó rych prz ypadkach nawet o rz ą d wielkoś ci.   
W  oparciu o prz edstawione w artykule symulacje planuje się  
wykonanie modelu pirometru,  któ ry bę dz ie automatycz nie kom-
pensował sz kodliwy wpływ promieniowania słonecz nego na 
wyniki z dalnych pomiaró w temperatury.  
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