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(57) 1. Візуальний пірометр, який містить піромет-
ричну лампу та послідовно розташовані на одній
оптичній осі об'єктив, діафрагму поля зору, нейт-
ральний поглинаючий світлофільтр, окуляр, який

відрізняється тим, що додатково містить приймач
випромінювання, підсилювач, функціональний
пристрій, реєструючий пристрій, причому піромет-
рична лампа оптично спряжена з окуляром та при-
ймачем випромінювання, який з'єднаний через
підсилювач з функціональним пристроєм, до входу
якого приєднаний пристрій введення поправки на
випромінювальну здатність, а вихід з'єднаний з ре-
єструючим пристроєм.
2. Візуальний пірометр по п. 1, який відрізняється
тим, що додатково містить розташований на опти-
чній осі пірометра світлоділильник, оптично спря-
жений з пірометричною лампою, окуляром та при-
ймачем.

Винахід належить до галузі вимірювання тем-
ператури за випромінюванням і може бути викори-
станий при конструюванні безконтактних засобів
вимірювання, зокрема - перетворювачів випромі-
нювання.

Відомі візуальні пірометри, що містять об'єк-
тив, діафрагму поля зору, нейтральний поглинаю-
чий світлофільтр, пірометричну лампу, окуляр (лу-
па апланатична, червоний світлофільтр, діафраг-
ма окулярна) для візування на об'єкт вимірювання
(див.: Геращенко О.А., Гордов А.Н., Лах В.И., Ста-
днык Б.И., Ярышев Н.А. Температурные измере-
ния: Справ. - К.: Наук. думка, 1984. – 494 с.).

Однак в існуючих візуальних пірометрах є
складність основного конструктивного елемента -
пірометричної лампи розжарювання, що знижує
точність і надійність пірометра. Складність пов'я-
зана з технологічними труднощами при реалізації
технічних вимог до лампи, щодо чистоти прогля-
дових вікон, виготовлених під кутом до нитки роз-
жарювання, глибини вакууму, відхилень геометри-
чних розмірів нитки, тощо. Зниження точності зу-
мовлене запиленням вхідного вікна пірометричної
лампи, яке впливає на пропускання вимірюваного
потоку випромінювання, в той час як вихідне вікно
лампи однаково впливає на потік від лампи і від
об'єкта вимірювання. Крім цього, зі зменшенням
діаметра нитки розжарювання при її розпиленні,
виникає похибка вимірювання температури за од-
ним з електричних параметрів: струм пірометрич-
ної лампи, напруга або електричний опір (див.:
Засименко В.М. Базилевич Х.Ю., Голюка Н.Б., Се-

менцова Т.Н. О временной и температурной ста-
бильности интенсивности излучения пірометри-
ческих ламп накаливания // Состояние и перспек-
тивы развития средств измерения температуры
контактными и бесконтактными методами. -Львов:
ЛДТ, 1978. - С. 65).

Крім вказаного, в існуючих візуальних піромет-
рах є вплив на покази оточуючої температури, що
знову ж таки вимагає спеціальної конструкції
лампи.

Існуючі візуальні пірометри також не передба-
чають апріорного введення поправки на випромі-
нювальну здатність об'єкта випромінювання. Тому
використання формули переходу від виміряної
умовної температури до дійсної приводить до поя-
ви додаткової похибки - похибки апроксимації
(див.: Линевег Ф. Измерения температуры в тех-
нике. - М.: Металлургия, 1980), яка виражається як
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де T - дійсна виміряна температура; Тя - умовна
виміряна температура, що визначається за пока-
зами візуального пірометра; С2 - друга постійна
Планка; lеф(Т) - ефективна довжина хвилі, яка для
візуального пірометра рівна (0,650±0,005) мкм,
[1,2]; t1(l) - коефіцієнт пропускання вхідного вікна
пірометричної лампи; e(l,Т) - випромінювальна
здатність об'єкта випромінювання.

Як видно з формули (1), похибка DT може бути
усунена тільки у випадку введення апріорної поп-
равки на випромінювальну здатність, що не вико-
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ристовується у відомих візуальних пірометрах і
суттєво впливає на точність вимірювання.

Навіть у випадках введення поправки на ви-
промінювальну здатність, похибка від впливу за-
пилення вхідного вікна пірометричної лампи зали-
шається нескомпенсована. Згідно (1), ця похибка
матиме вигляд:
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де Dt1(l) - зміна коефіцієнта пропускання вхідного
вікна пірометричної лампи.

Найбільш близьким до запропонованого є ві-
зуальний пірометр типу "Промінь" (див.: Пирометр
визуальный промышленный "Промінь". Техничес-
кое описание и инструкция по эксплуатации. Вне-
шторгиздат. Изд. № 1959У/82. -С. 6-7), який міс-
тить пірометричну лампу та послідовно розташо-
вані на одній оптичній осі об'єктив, діафрагму поля
зору, нейтральний поглинаючий світлофільтр,
окуляр.

Проте відомий візуальний пірометр не забез-
печує достатньої точності вимірювання, оскільки
розташування пірометричної лампи на оптичній осі
пірометра не дозволяє уникнути похибки вимірю-
вання температури від запилення вхідного вікна
цієї лампи, зменшенням діаметра нитки розжарю-
вання, впливу оточуючої температури, а відсут-
ність можливості апріорного введення поправки на
випромінювальну здатність, викликає похибку ап-
роксимації.

В основу винаходу поставлене завдання ство-
рити візуальний пірометр, в якому за рахунок но-
вого конструктивного розташування елементів та
зв'язків між ними дозволило б усунути вплив еле-
ментів пірометричної лампи на точність показів та
передбачити можливість апріорного введення по-
правки на e(l,Т) і тим самим підвищити точність.

Поставлене завдання вирішується тим,  що ві-
зуальний пірометр який містить пірометричну ла-
мпу та послідовно розташовані на одній оптичній
осі об'єктив, діафрагму поля зору, нейтральний
поглинаючий світлофільтр, окуляр, згідно винахо-
ду, додатково містить приймач випромінювання,
підсилювач, функціональний пристрій, реєструю-
чий пристрій, причому пірометрична лампа оптич-
но спряжена з окуляром та приймачем випроміню-
вання, який з'єднаний через підсилювач з функці-
ональним пристроєм, до входу якого приєднаний
пристрій введення поправки на випромінювальну
здатність, а вихід з'єднаний з реєструючим при-
строєм.

Поставлене завдання досягається також тим,
що візуальний пірометр додатково містить розта-
шований на оптичній осі пірометра світлоподіль-
ник, оптично спряжений з пірометричною лампою,
окуляром та приймачем.

Пірометрична лампа винесена за межі оптич-
ної осі пірометра. При цьому не ставиться особли-
вих вимог до конструкції самої лампи, значної її
температурної і часової стабільності, в тому числі
високих вимог до нитки розжарювання, вікон, ваку-
уму тощо.

Використаний функціональний пристрій піро-
метра повинен забезпечувати лінеаризацію вихід-
ного сигналу від приймача випромінювання та

введення поправки на випромінювальну здатність
об'єкта випромінювання.

Відсутність пірометричної лампи розжарюван-
ня на оптичній осі пірометра і використання прий-
мача не викликає похибок від вихідного вікна, оскі-
льки після порівняння яскравостей об'єкта випро-
мінювання і лампи, за допомогою приймача ви-
промінювання вимірюється яскравість лампи, яка
після зрівноваження завжди є рівною яскравості
об'єкта при різних рівнях запилення вікна. При
цьому приймач випромінювання реєструє інтенси-
вність свічення лампи, що є мірою вимірюваної
температури і не залежить від електричних пара-
метрів лампи.

Таке конструктивне розміщення елементів пі-
рометра дозволяє усунути вплив елементів піро-
метричної лампи на точність показів та передба-
чити можливість апріорного введення поправки на
e(l,Т) і тим самим підвищити точність.

На фіг. 1 зображений візуальний пірометр, а
на фіг. 2 - візуальний пірометр з похилим дзерка-
лом, де 1 - об'єкт вимірювання; 2 - око спостеріга-
ча; 3 - об'єктив; 4 - нейтральний поглинаючий
фільтр; 5 - пірометрична лампа; 6 - діафрагма по-
ля зору; 7 - червоний світлофільтр; 8 - лупа апла-
натична; 9 - похиле дзеркало; 10 - оптична вісь
пірометра; 11 - об'єктивна лінза пірометричної
лампи розжарювання; 12-об'єктивна лінза прийма-
ча випромінювання; 13 - приймач випромінювання;
14 - підсилювач; 15 - пристрій введення поправки
на випромінювальну здатність об'єкта вимірюван-
ня; 16 - функціональний пристрій; 17 – реєструю-
чий пристрій; 18 - діафрагма окулярна; 19 – світло-
ділильник; 20 - окуляр.

Візуальний пірометр містить послідовно роз-
ташовані на одній оптичній осі 10 об'єктив 3, діаф-
рагму поля зору 6, нейтральний поглинаючий
фільтр 4, окуляр 20, до складу якого входять лупа
апланатична 8, червоний світлофільтр 7, діафраг-
ма окулярна 18, оптично спряжену з окуляром 20
та приймачем випромінювання 13 пірометричну
лампу 5, підсилювач 14, пристрій введення попра-
вки на випромінювальну здатність об'єкта вимірю-
вання 15, функціональний пристрій 16, реєструю-
чий пристрій 17. Вихід приймача випромінювання
13 з'єднаний з підсилювачем 14, вихід якого з'єд-
наний разом з виходом пристрою введення попра-
вки на випромінювальну здатність 15 з функціона-
льним пристроєм 16, вихід якого з'єднаний з ре-
єструючим пристроєм 17. Похиле дзеркало 9 вста-
новлене для оптичного спряження пірометричної
лампи 5 з окуляром 20.

Візуальний пірометр замість похилого дзерка-
ла 9 може містити розташований на оптичній осі
10 пірометра світлоділильник 19, оптично спряже-
ний з пірометричною лампою 5, окуляром 20 та
приймачем випромінювання 13 (фіг. 2).

Об'єктивна лінза пірометричної лампи 11 для
візування в окуляр та об'єктивна лінза приймача
випромінювання 12 для візування на приймач при-
значені для покращення юстування пірометричної
лампи 5 і є необов'язковими елементами піро-
метра.

Юстування оптичної системи пірометра здійс-
нюється таким встановленням похилого дзерка-
ла 9 (фіг. 1) або світлоділильника 19 (фіг. 2), щоб
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забезпечити одночасне візування зображення об'-
єкта 1 і пірометричної лампи 5 через окуляр 20 за
допомогою ока 2, що розміщується на оптичній осі
10. Приймач випромінювання 13 встановлюється в
зручному місці для візування на лампу 5.

Перед початком вимірювання температури на
пристрої введення поправки на випромінювальну
здатність 15 встановлюють необхідне апріорне
значення e(l,Т), що відповідає довідниковим да-
ним при lеф=0,65 мкм для даного об'єкта вимірю-
вання 1.

За допомогою об'єктива 3 і окуляра 20 спосте-
рігають за об'єктом вимірювання 1, температура
якого вимірюється.

Зміною струму пірометричної лампи 5 зрівно-
важують яскравість свічення пірометричної лам-
пи 5 і яскравість свічення об'єкта 1 (за принципом
зникаючої нитки у відомих візуальних пірометрах).

Після зрівноважування цих яскравостей вимі-
рюють інтенсивність свічення пірометричної лам-
пи 5. При цьому потік випромінювання пірометри-
чної лампи 5 поступає на приймач 13. Далі вихід-
ний електричний сигнал підсилюється підсилюва-
чем 14, поступає на функціональний пристрій 16 з
введеною поправкою на випромінювальну здат-

ність і реєструється пристроєм 17. Покази реєст-
руючого пристрою 17 відповідають виміряній тем-
пературі об'єкта 1.

Оскільки після введення поправки на випромі-
нювальну здатність при допомозі коефіцієнта k(T)
матимемо:

e(l,T×t1(l)×k(T)=1          (3)
T=Tя і D(DT)=0.        (4)

Таким чином, усувається похибка апроксимації
(формула (1)) і вимірюється безпосередньо дійсна
температура без використання формули переходу.

Ефективна довжина хвилі 0,65 мкм в пірометрі
збережена, що дає можливість використовувати
відомі значення випромінювальної здатності за
довідниковою літературою.

В схемі пірометра повністю відсутній вплив за-
пилення вікна пірометричної лампи, оскільки вико-
ристане одне й теж саме вікно лампи для зрівно-
важення і вимірювання (фіг. 2).

Вимірювання яскравості пірометричної лампи
при допомозі приймача випромінювання дозволяє
вибирати будь-яку за конструкцією лампу розжа-
рювання, не зважаючи на конструкцію нитки, її
часову чи температурну стабільність, що підвищує
точність вимірювання в 1,5-2 рази.

Фіг. 1

Фіг. 2
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