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Streszczenie

W artykule zamieszczono analiz¢ zrddet bledow pomiaru temperatury
w jednopasmowej pirometrii radiacyjnej w zakresie temperatur od 0°C do
500°C. Wykonano pomiary zmian emisyjnosci w funkcji temperatury dla
utlenionej stali z pieca cementowego oraz stopu aluminium. Przedstawio-
no algorytm obliczen btgdu pomiarowego w pirometrze. Wyznaczono za
jego pomoca wpltyw takich czynnikow jak btad okreslenia emisyjnosci,
wplyw promieniowania tfa oraz emisyjno$¢ zmienng z temperaturg obiektu.

Stowa kluczowe: pomiary temperatury, pirometry, emisyjnosé.

Analysis of component factors of radiative
pirometry errors

Abstract

The paper describes error sources in non-contact, single band pyrometer
temperature measurements within the range 0-500°C. The main causes of
measurement errors are summarized in Tablel. The relation between the
emissivity and temperature was measured for the oxidized steel interior of
cement kiln and aluminum alloy. The measurement results are shown in
Fig. 2. The algorithm of calibration procedure and approximation of the
calibration curve are presented. The errors introduced by calibration
(Fig. 3.) and the method for error estimation in a virtual pyrometer are
given. The influence of physical parameters of the measured object and its
surrounding on the radiative temperature measurement accuracy is
discussed. The mentioned algorithm was also used to determine the influence
of such factors as the emissivity assessment error (Fig. 4) and the error
caused by temperature dependence of the object emissivity (Fig. 5). The
magnitude of measurement error resulting from reflected background
temperature was also determined (Fig. 6). The methods for diminishing the
effect of the considered factors on the result of radiative temperature
measurements are proposed.

Keywords: temperature measurements, pyrometers, emissivity.

1. Wstep

Pomiary temperatury sa cze$cia procesdw opracowania, do-
$wiadczen, produkeji, eksploatacji ztozonych systemoéw technolo-
gicznych. Efektywno$¢ wykorzystania wspdtczesnych technologii
w wielu wypadkach jest bezposrednio zwiagzana ze sposobem
wykorzystania informacji o temperaturze. W ciagu ostatnich lat
obserwowany jest intensywny rozwdj pirometrii radiacyjne;j.
Istotnym czynnikiem majacym wplyw na rozwoj tej dziedziny jest
nieustanny wzrost wymagan na doktadnos¢ pomiardéw temperatury
w nauce i przemysle. Aktualnie najczesciej wykonywane sa po-
miary temperatury w niskotemperaturowych procesach technolo-
gicznych. Zakres najczesciej mierzonych temperatur zawiera si¢
w przedziale od 0°C do 500°C [1]. Dominujaca metoda pomiaro-
wa jest pirometria jednopasmowa w zakresie spektralnym odpo-
wiadajacym oknu atmosferycznemu 8um do 14 pum.

Procesy przemystowe mozna scharakteryzowaé nastgpujacymi
parametrami, ktore w sposdb znaczacy wptywaja na doktadnosé
pomiaru [1, 2]:

zakres spektralny od 8 pm do 14 pm,

zakres wartosci wspdtczynnika emisyjnosci od 0,1 do 1;
efektywna temperatura tta od 0°C do 300°C;

zakres wartos¢ wspolczynnika thumienia atmosfery wynosi od
0,8do 1.

Celem tego artykulu jest okreslenie niekorzystnego wplywu
réznych czynnikéw na blad pomiaru temperatury w procesach
przemystowych.

2. Podstawy fizyczne

Rozpatrzmy charakterystyki pirometru radiacyjnego majace
wplyw na doktadno$¢ pomiaru temperatury. Dzigki postepowi
w wytwarzaniu detektoréw podczerwieni i scalonych uktadéw
elektronicznych osiagnigto poziom btedéw zwigzanych ze przy-
rzadem mniejszy niz 0,1%. Jednak w praktyce doktadno$¢ pomia-
ru temperatury metodami radiacyjnymi jest znaczaco nizsza.

Przyczyna tego stanu rzeczy jest duzy poziom bledow zwiagzany
z samymi metodami pomiaru. Mozna okre$li¢ czynniki majace
wplyw na koncowy btad pomiarowy. Czynniki te wystepujace
w praktycznych warunkach pomiarowych zestawiono w tabeli 1
[2, 3]. Gtéwne z nich dotycza wspolczynnika emisyjnosci, wply-
wu promieniowania otoczenia na sygnat z pirometru oraz prze-
puszczania kanatu optycznego uwarunkowanego widmowsg cha-
rakterystyka przepuszczania atmosfery.

Tab. 1. Zrédia bledow metody pomiaru temperatury
Tab. 1. Sources of temperature measurement errors

Zrédlo Czynniki wplywajace na blad metody

Nie znana warto$¢ emisyjnosci danego obiektu

Wplyw wiasciwosci PRI ‘i fali
promiennych obiektu Zaleznos$¢ emisyjnosci od temperatury oraz dtugosci fali

promieniowania

Tlumienie promieniowania przez kanat transmisyjny

Rozpraszanie promieniowania przez kanat transmisyjny

Wplyw atmosfes
Py v Odbicie promieniowania

Promieniowanie wlasne

Odbicie promieniowania tta od powierzchni mierzonego
obiektu
Nie uwzglednianie wielokrotnego charakteru odbi¢
promieniowania tta

Wplyw otoczenia

Korzystanie z przyblizen prawa Planka.
Zaleznos$ci Wiena i Rayleigha —Jeansa

Zawezenie pasma pomiarowego

Teoretyczne zatozenia

upraszczajace Korzystanie z jednej dlugosci fali promieniowania

w pirometrii monochromatycznej

Nie uwzglednianie ztozonego charakteru temperaturowej
i spektralnej zaleznosci emisyjnosci

W przypadku idealnym, gdy badanym obiektem jest ciato do-
skonale czarne sygnat z odbiornika promieniowania zalezy od
temperatury obiektu, dtugosci fali promieniowania oraz parame-
trow pirometru i w zakresie spektralnym od A; do A, moze by¢
okreslony wzorem:
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gdzie:
kp - stala konstrukcyjna,
Ruvax R(A) - czulo$¢ spektralna detektora,
(M) - transmisja spektralna toru pomiarowego,
C, G - stale.

Po uwzglednieniu wymienionych wezesniej czynnikdéw, sygnat
z detektora mozna opisa¢ rOwnaniem:

)

[e ) (AT, e (DR()———dr+

/i/

Up (Tu) =kpRysu +U,

2, "

=21, 0, (AT, ), (AR(A)——— dA

A ﬂj[e}f‘:mh _1]

)
gdzie:
aa,T,) - emisyjnos¢ obiektu, o temperaturze 7,
Tam(ATam) - transmisja atmosfery
Tamb - ekwiwalentna temperatura otoczenia
Tatm - temperatura atmosfery
U, - sygnal zwigzany z szumem

Szczegolnie istotny wpltyw na wynik pomiaru temperatury maja
czynniki zakldcajace gdy mierzona temperatura jest ponizej
500°C. W celu analizy ilosciowej nalezy zdefiniowaé parametry
opisujace ich udziat ilosciowy.

Radiacyjne wtasciwosci obiektu mozna opisaé jego temperatura
termodynamiczng i wartoscig wspodtczynnika emisyjnosci:

o Obiekt przyjmuje temperatury z zakresu od 0 °C do 500°C,
o Emisyjnos¢ obiektu moze mie¢ cechy:

= (Ciata szarego ¢ (4, T)= & =const;

= (Ciata szarego temperaturowego &=f(T) =a = bT;

= (Ciata kolorowego £=f(1) =a + bA.

W warunkach przemystowych znaczacy wptyw ma promienio-
wanie innych obiektow, odbite od obiektu pomiarowego [3, 7].
Przyktadowo przy pomiarach na zewnatrz budynkow takim sil-
nym obiektem zakldcajacym jest Stonce. Ze wzgledu na promie-
niowanie cieplne Stofice mozna uznac za cialo czarne o tempera-
turze ok. 6000K. Wplyw Stonca jest istotny nawet w zakresie
spektralnym (8+14 pm) mimo, ze nat¢zenie promieniowania
w tym zakresie jest ponad 100 razy mniejsze niz w pierwszym
oknie atmosferycznym dla dtugosci fal z przedziatu (3+5 pm).

Parametrami opisujacymi wptyw otoczenia jest emisyjnosé
ekwiwalentna oraz temperatura otoczenia Tayp.[7]. Ze wzgledu na
wielokrotne odbicia promieniowania emitowanego przez wszyst-
kie obiekty zaklada si¢, ze emisyjnos$¢ ekwiwalentna tta wynosi 1.
Tym samym jedynym parametrem opisujacym promieniowanie tta
jest jego temperatura ekwiwalentna tak jak to zalozono w zalezno-
sci (2).

3. Sposo6b wyznaczenie bledow pomiaru

Kazdy pirometr podlega kalibracji w warunkach laboratoryj-
nych, gdzie obiektem pomiarowym jest model techniczny ciata
doskonale czarnego o temperaturze 7pp. Kalibracja polega na
pomiarze odpowiedzi U; pirometru na kolejne wymuszenia wyni-
kajace z ustalenia odpowiednich warto$ci temperatury 7pp; [4]. Na
podstawie otrzymanych punktéw pomiarowych definiowana jest
wstepna krzywa kalibracyjna:
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Ui = f(Tsg)- 3

Krzywa kalibracyjng wyznaczamy jako funkcj¢ odwrotna do
f(Tgp;) tak, ze temperatura 7 jest funkcja U. Ustawione temperatu-
ry ciala czarnego opisane sa funkcja:

Tgpi = g(Uy) “4)

Przyktadowe przebiegi krzywej pomiarowej zamieszczono na
rys 1.a) a krzywej kalibracyjnej na rys. 1b).

a) b)
a)

f(T) T,

U(Tes)

Tee Uiy

Rys. 1. a) Krzywa pomiarowa, b)krzywa kalibracyjna
Fig. 1. a) Measurement curve, b) calibration curve

Funkcja g(U) jest tworzona na podstawie danych pomiarowych.
Jej charakter zalezy od wielu czynnikéw konstrukcyjnych
i w ogdlnosci nie znany jest typ funkcji ja opisujacej. Natomiast
z otrzymanych danych pomiarowych mozna wyznaczyé wielo-
mian aproksymujacy:

v
gU)=a,+aU" +a,U’ +..a,U" = ZZI,»Ui (5)
0

Niech obiekt ma temperatur¢ rzeczywista 77 dla ktorej sygnat
wyjsciowy pirometru wynosi Urj. Sygnat ten uwzglednia cata
ztozonos¢ sytuacji pomiarowej, w tym temperature i emisyjno$¢
obiektu oraz wptyw roznych czynnikéw zaklocajacych. Na pod-
stawie zaleznosci (5) wyznaczana jest temperatura zmierzona:

Tz =g(Ury) (6)
Btad pomiary temperatury wyznaczamy z zaleznosci:
or=T,-Tz )

Wyznaczanie bltedéw pomiarowych wymaga znajomosci rze-
czywistej temperatury obiektu. W przypadku symulacji kompute-
rowych parametr ten jest jedng ze zmiennych zadawanych czyli
jest znany. W przypadku rzeczywistych pomiarow nalezy tempe-
ratur¢ ta okre$li¢ innymi dokladnymi metodami, na przyklad
metoda stykowa.

Przedstawiony sposdb postgpowania moze by¢ uzyty dla piro-
metrow stosujacych réozne metody zdalnego pomiaru temperatury.
Przyktadowo dla metody dwupasmowej sygnat U; (3) jest
w rzeczywistosci ilorazem sygnatow otrzymanych z dwu réznych
kanatow spektralnych przyrzadu [4].

4. Pomiary laboratoryjne

Wykonano pomiary laboratoryjne dwoch probek bedacych
fragmentami réznych obiektow przemystowych. Pierwsza jest
fragmentem stalowej powierzchni obrotowego pieca cementowe-
go. Ze wzgledu na wczesniejsza eksploatacje¢ jest to stal utleniona,
pokryta cienka warstwa pylu cementowego. Druga jest fragmen-
tem pomocniczych elementow takiego pieca wykonanych z typo-
wego stopu aluminium PA3. Pomiary dotyczyty zmian emisyjno-
$ci materiatow w zakresie spektralnym 7pum-+14pm w funkcji
temperatury.

W przemystowych pomiarach temperatury zaklada sig, ze
wspotczynnik emisyjnosci jest wielko$cia stata dla danego mate-
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riatu. I tak dla materiatéw, z ktérych wykonano prébki zaktada
si¢, ze emisyjnos¢ wynosi odpowiednio £=0.8 dla stali i €=0.3 dla
stopu aluminium. Poniewaz zatozono, ze pomiary wykonywane sg
w zakresie drugiego okna atmosferycznego. zmierzono emisyj-
nos¢ obu probek w funkcji temperatury, Otrzymane wyniki
W postaci graficznej zamieszczono na rys. 2.

\ = Steel

\ \\ Stal
\‘\
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i TI%C]
50 o0 150 200 250 300

Rys. 2. Emisyjno$¢ probki stalowej i z duralu w funkcji temperatury
Fig.2. Emissivity of steel and aluminum samples vs. temperature

Warto$¢ wspodtczynnika emisyjnosci zmniejsza si¢ w obu przy-
padkach. W zakresie temperatur od 50°C do 300°C emisyjnos¢
utlenionej stali zmienia si¢ prawie dwukrotnie. W przypadku
probki z duralu jest nawet wigksza. Oznacza to, ze jezeli nawet
znamy doktadnie warto$¢ emisyjnosci dla danej probki w danej
temperaturze to wraz z jej zmiang pojawia si¢ blad pomiarowy.
W przypadku proceséw o zmiennej temperaturze wnoszone bledy
moga by¢ znaczne. Z tego wzgledu rozpatrzono przypadek biedu
pomiarowego, wynikajacego tylko z powodu zmian emisyjnosci
w funkcji temperatury. Przed wlasciwymi obliczeniami aproksy-
mowano funkcje emisyjnosci temperaturowej obu probek wielo-
mianami.

5. Wyznaczenie btedéw pomiaru temperatury

W przemysle najczgsciej uzywanymi pirometrami sa pirometry
jednopasmowe o zakresie spektralnym odpowiadajacym drugiemu
oknu atmosferycznemu. Do dalszych analiz przyjeto, ze pirometr
testowy jest takim przyrzadem. Jako obiekty testowe reprezenta-
tywne dla realnych pomiardw temperatury w procesach technolo-
gicznych przyjeto przedmioty testowe o nastepujacych wiasciwo-
$ciach i odpowiadajacych im zrédtach zaktécajacych:

1. Ciata szare o emisyjnosciach ¢ = const; ¢ = 0,3; 0,5; 0,7; 0,9.
Zrédtem bledow w tym przypadku jest tylko warto$é emisyjno-
$ci, zaklada si¢ przy tym, ze w pirometrze parametr ten usta-
wiony jestnae= 1.

2. Ciala szare o zmiennej z temperatura wartosci emisyjnosci.
W ogolnosci emisyjnosé jest funkcja tylko temperatury € = f(T).
Dla najczgsciej spotykanego przypadku jest to zaleznos¢ linio-
wa ¢ = a = bT. Do analiz przyjgto rzeczywiste obiekty opisane
w pkt. 4. stalowy oraz z duralu. Dla tych obiektow zrodtem bie-
dow jest zmienna emisyjnos¢.

3. Ciata szare o emisyjnosciach ¢ = const, ¢ = 0,3; 0,6; 0,9. Ponad-
to dla tego przypadku pomiarowego uwzgledniony zostat
wplyw promieniowania tla. Zakres temperatur tla jest typowy.
Zaczyna si¢ od 20°C i zmienia si¢ o 100°C. Pierwsza z tych tem-
peratur (20°C) odpowiada temperaturze tta w pomieszczeniu bez
silnych Zrédet promieniowania. Temperatura 120°C jest to ekwi-
walentna temperatura otoczenia gdy wystepuja takie zrodla.

4. Ciala szare o zmiennej z temperaturg wartosci emisyjnosci
Rowniez zaktada si¢ przy tym promieniowanie zaktdcajace od
otoczenia. Jest to najbardziej realny przypadek dla pomiaréw
przemystowych, gdy nie tylko wlasciwosci promienne obiektu
zmieniaja si¢ ale, gdy wystepuja silne zrodta zakiocen.

Krzywa kalibracyjna pirometru testowego moze by¢ aproksy-
mowana wielomianem. W trakcie obliczen przyjg¢to stopien wie-
lomianu 6.

PAK vol. 55, nr 11/2009

Aproksymacja wielomianem szdstego stopnia wprowadza do-
datkowy blad numeryczny. Wykres tego btedu w funkcji tempera-
tury zamieszczono na rys 3. W catym zakresie mierzonych tempe-
ratur btad aproksymacji nie przekracza 0,3% co w sposob nie-
znaczny wplywa na doktadno$¢ analiz. Mimo, ze wartosci tego
bledu sa tak male na etapie obliczen stablicowano je w punktach
kalibracji. Pozwala to w prosty sposob wprowadzi¢ korekcje przez
odjecie wartosci bledu w wyrazeniu (6). Zostanie to uwzglednione
takze we wzorze na btad pomiaru (7).
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Rys. 3. Blad aproksymacji krzywej kalibracyjnej
Fig. 3. Approximation of calibrate curve error

Ad. 1. Rozpatrzmy doktadno$¢ pomiaréw temperatury metoda-
mi radiacyjnymi dla najcze$ciej przyjmowanej sytuacji pomiaro-
wej. Mierzony obiekt jest cialem szarym o nieznanej emisyjnosci,
w zwiazku z tym w pirometrze ustawiona jest emisyjnos¢ 1, brak
jest innych zrodet wptywajacych na doktadno$é pomiaréw. Na
rys. 4 zamieszczono wykresy bledow dla czterech wezesniej zde-
finiowanych ciat szarych.
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Rys. 4. Blad pomiaru temperatur dla obiektow szarych
Fig. 4. Measurement errors for gray objects

Jak jest widoczne na wykresie btad pomiarowy szybko wzrasta
wraz ze zmnigjszaniem si¢ wartosci emisyjnosci. W granicznych
przypadkach btad ten moze osiaga¢ wartosci:

ST= (1-¢)T ®)

Wskazuje to na konieczno$¢ wyznaczenia i wykorzystania in-
formacji o wiasciwosciach promiennych danego obiektu. Do
wyniku pomiaru nalezy wprowadzi¢ poprawke albo skorzystaé
z pirometru dwupasmowego [3, 4].

Doktadnos¢ pomiaru temperatury obiektow metalowych, szcze-
goblnie niepokrytych warstwami wierzchnimi, np. tlenkami, kto-
rych emisyjnos¢ jest ponizej €<0,5 moze dochodzi¢ do dziesiatek
procent. Oznacza to, ze uzycie pirometréw jednopasmowych jest
celowe nie tyle do doktadnych pomiaréw temperatury, lecz tylko
do kontroli temperatury w pewnych granicach temperatur.

Ad. 2. Innym zrodlem bledow zwigzanym z wiasciwosciami
promiennymi obiektdw pomiaru jest zmienna emisyjnos$¢ [5].
W przypadku ustalonego, jednego zakresu spektralnego pirometru
istotna jest tylko emisyjnos¢, ktora jest funkcja temperatury. Na
rys. 5 zamieszczono wykresy btedu pomiaru temperatury dla dwu
probek - fragmentu obrotowego pieca cementowego i stopu
aluminium PA3.
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Rys. 5. Btad pomiarowy dla cial szarych z emisyjnoscig zalezna od temperatury
Fig. 5. Temperature error for gray objects with emissivity dependent on temperature

Przy pomiarach temperatury powierzchni pieca cementowego
(stal utleniona) warto$¢ emisyjnosci materiatu maleje z 0,99 do
ponizej 0,50 (rys. 2). Powoduje to, ze btad pomiaru szybko rosnie
i dochodzi do 30%. Przy wzroécie temperatury probki duralowej
emisyjnos$¢ zmienia si¢ od € = 0,6 do € = 0,3 (rys. 2), co prowadzi
do znaczacych btedéw pomiarowych powyzej 50%. Stawia to pod
znakiem zapytania celowos¢ takiego pomiaru. Dla klasy obiektow
o takich wilasciwosciach promiennych ustalanie jednej wartosci
emisyjnosci w szerokim zakresie mierzonych temperatur jest przy-
czyna znacznych btedow. Rozwiazaniem tego problemu moze byé
podzielenie pelnego zakresu pomiarowego na podzakresy. Podza-
kresy te powinny by¢ tak dobrane, aby zmiana emisyjnosci nie
przekraczata wartosci Ae, a tym samym maksymalny biad pomia-
rowy w tym podzakresie nie przekraczat zatozonej wartosci ST, Dla
tak okreslonych podzakresow nalezy uzywaé Srednia warto$¢ emi-
syjnosci:

g(Tn _Tn+l) = gsrcdnia(Tn _Tn+1) = const (9)

Dla tak przyjetych warto$ci emisyjnosci bledy pomiarow nie
beda przekraczaty kilku stopni.

Ad. 3. Rozpatrzmy wplyw promieniowania tla na dokladnos¢
pomiaréw temperatury metodami radiacyjnymi. Wykresy bledow
dla ciatl szarych o emisyjnosciach € = 0,7; 0,9 podano na rys. 6.
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Rys. 6.  Wplyw promieniowania tfa na btad pomiarowy
Fig. 6. Measurement error as a function of background temperature

Na podstawie zaleznosci (2) widoczne jest, ze wspotczynnikiem
odpowiedzialnym za promieniowanie tta jest czynnik (1-¢). Dla
cial nieprzezroczystych jest to wspotczynnik odbicia. Na podsta-
wie rysunku 6 widoczne jest, ze wraz ze zmniejszaniem warto$ci
emisyjnosci wptyw promieniowania tta zwigksza si¢. Ogranicza to
zastosowanie pirometrii do pomiar6w temperatury obiektow
o niskiej emisyjnosci do przypadku, gdy temperatura otoczenia
znacznie sig¢ rozni od temperatury obiektu. Zmiana wspdtczynnika
emisyjnosci od poczatkowej wartosci 0,1 dwa razy powoduje
zmian¢ doktadnosci o 10%. Ciekawym zjawiskiem jest stosunko-
wo maty btad pomiarowy, gdy mierzona temperatura jest bliska
temperaturze otoczenia. Wtedy dodatkowe promieniowanie tla
kompensuje czgsciowo niedoszacowanie promieniowania od
obiektu zwiazane z przyjeciem zbyt wysokiej wartosci emisyjno-
$ci 1 w szczegdlnych wypadkach wartos¢ btedu moze by¢ zerowa
[6, 3]. W celu eliminacji wptywu promieniowania tta na wynik
pomiaru celowe jest wstepne okreslenie T,,,. W dalszej kolejno-
$ci nalezy wnie$¢ poprawke do wyniku koncowego [3, 7].

Ad. 4. W praktyce przemystowej najczesciej obiektami pomiaro-
wymi sa ciata szare, ktorych emisyjnos¢ zmienia si¢ z temperatura.

Wystepuja rowniez silne zrodla promieniowania zaktocajacego, co
powoduje, ze ekwiwalentna temperatura otoczenia jest znaczaco
wyzsza niz temperatura powietrza, z ktdra jest utozsamiana. Na
rys. 7 zamieszczono wykres bledow dla probki z utlenionej stali
1 alumninium.

Stal

Alumninium

Rys. 7. Blad pomiaru dla stali i aluminium z uwzglg¢dnieniem promieniowania tta
Fig. 7. Temperature measurement error for steel and aluminum samples with
influence of background radiation

Bledy pomiarowe osiagaja dziesiatki stopni, dlatego celowe jest
okreslenie dopuszczalnych wartosci temperatury otocznia Ty,
dla ktorych btad pomiaru nie przekracza zatozonej wartosci 67 4

Mozliwym sposobem podniesienia doktadno$ci pomiaréw tem-
peratury za pomocg pirometrdw jest ustalenie tablic temperaturo-
wych podzakresow, w ktorych przyjete sa state wartosci emisyj-
nosci, gdzie jej zmiany nie przekraczaja de. Jednoczesnie tempe-
ratura tla zawiera si¢ w przedziale o szerokosci 47, co pozwala
mierzy¢ temperatur¢ z btgdem nie wigkszym niz dopuszczalna,
zatozona warto$¢ o7,. W podzakresach tych nalez uzywaé $red-
nich warto$ci odpowiednich parametrow. Taki sposob postepowa-
nia wymaga wstgpnego okreslenia wilasciwosci promiennych
badanego obiektu.

6. Wnioski

Pirometrami jednopasmowymi pracujacymi w zakresie spek-
tralnym od 8 pm do 14 pm mozna mierzy¢ doktadnie temperature
obiektow o wysokim wspotczynniku emisyjnosci €<0,9, gdy
w poblizu nie wystepuja silne zrédia zakidcajacego promieniowa-
nia tla. W przeciwnym przypadku nalezy liczy¢ si¢ z bledami
pomiarowymi rzedu dziesiatek procent.

Sposobem podniesienia doktadno$ci pomiaréw jest przygotowa-
nie tablic dla mierzonych obiektow przemystowych, gdzie w za-
leznosci od mierzonej temperatury mozna wybra¢ warto$¢ wspot-
czynnika emisyjnosci i ekwiwalentnej temperatury tla.

Przedstawiona metodyka oceny doktadnosci pomiaréw tempera-
tury metodami radiacyjnymi pozwala oceni¢ ilosciowo wartos¢
temperatury przy projektowaniu urzadzen pomiarowych opartych na
metodach pirometrycznych jedno dwu jak i wielokanatowych.
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