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Empleando lamparas pirométricas de filamento de tungsteno calibradas en el Physikalisch-
Technische Bundesanstalt (PTB) de 1a Reptiblica Federal de Alemania, se intercompararon en el
Departamento de Fisica y Metrologia del INTI, las respectivas implementaciones de la escala de
temperatura (IPTS-68) entre 800 °C y 1500 °C, con el objeto de detectar posibles errores sistemé-
ticos y evaluar una cota de error.

La implementacién de la escala de temperatura como referencia nacional, se basa, en ambas
instituciones, en termémetros que cuando reciben la radiacién térmica de un cuerpo negro cuya
temperatura se desea medir, generan una sefal eléctrica que se interpreta en términos de la
temperatura con la ayuda de informacién que surge del procedimiento de calibracién. Este pro-
cedimiento consiste en medir las caracterfisticas espectrales del pirémetro, principalmente la
transmitancia espectral del filtro de interferencia y la respuesta espectral relativa de su detector,
asi como en obtener el valor de la sefial que genera cuando recibe radiacién de un cuerpo negro a
la temperatura del punto de fusién del oro.

El calculo de las diferencias entre ambas escalas, que requirié conocer las caracteristicas espectra-
les de ambos pirémetros, la emisividad del tungsteno y la solucién numeérica de tres ecuaciones
integrales que involucran a todas estas cantidades y a la ley de Planck, condujo al siguiente

resultado:
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con a, = 0,0016 y a, =-0,32.10°°C,

COMPARACION DE LOS PIROMETROS
PATRONES

Conlaideade evaluarla exactitud de implemen-
taciéon de la porcién de alta temperatura
(T >1064 °C) de la IPTS-68, (Escala Internacional
Préactica de Temperatura de 1968), se realizé una
comparacién entre los termémetros de radiacién
patrones mantenidos en el Phsysikalisch-Technis-
che Bundesanstalt (PTB)y en el Instituto Nacional
de Tecnologia Industrial (INTI). Se establecieron
las diferencias que indicarian ambos termémetros
en funcién de la temperatura de un mismo blanco.

La medicién de temperatura con un termémetro
de radiacién monocromadtico consiste en determi-
narlas sefiales S (T)y S (Tau) que este generacuan-
do apunta a un cuerpo negro que se halla a la tem-
peratura que se desea medir y a un cuerpo negro
que se halla a la temperatura de solidificacién del
oro, la cual se utiliza como referencia para laimple-
mentacién de la IPTS-68. Matematicamente, esto
puede ser expresado mediante la ecuacién integral
que relaciona dichas magnitudes!?, es decir:
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800°C < T <1500 °C

donde @ (A) se denomina “funcién espectral” del pi-
rémetro y corresponde al producto entre la res-
puesta espectral relativa del detector y el produc-

" to de las transmisiones espectrales de cada uno de

los elementos épticos que componen el pirémetro,
siendo L (A, T) la ley de radiacién de Planck.

Una comparacién directa entre dos pirémetros
de diversas caracteristicas espectrales consiste en
medir con ambos la temperatura de un mismo cuer-
ponegro. Sin embargo, dado que resulta mas préc-
tico y accesible, se utilizaron en la presente compa-
racién lamparas de cinta de tungsteno especial-
mente disefiadas para trabajos de pirometria épti-
ca, por sus caracteristicas de reproductibilidad.

Dado que la distribucién espectral de la energi-
a emitida por una ldmpara no es igual a la de un
cuerpo negro, no es posible comparar ambos piré-
metros en forma directa mediante una ldmpara,
pues ella no puede simular, simultaneamente, la
misma temperatura de cuerpo negro para ambos
pirémetros, a menos que estos sean espectralmen-
teidénticos. Porello se utilizé el procedimiento que
se describe mediante la figura 1y las férmulas! (1),
vey (B).

Tx (D = X¢ (I-lo), i=0,1,.,n o))
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Empleando el pir6metro Xy la ldmpara piromé-
trica A se determiné (PTB, 1983) una relacién tem-
peratura Tx vs. corriente I, representada por la
ecuacién (1). Esto significa que la radiacién térmi-
ca que emite la ldmpara cuando por ello circula
una corriente I, hace que el pirémetro X genere
una sefial igual a la que se obtendria si observara
un cuerpo negro a la temperatura Tx.

El valor de Tx asi obtenido se puede relacionar
con la temperatura Tw del filamento de la 14mpa-
ra, conociendo la transmisién espectral® T (\) de la
carcaza y los valores de la emisividad del Tungste-
no en funcién de la longitud de onda y 1a tempera-
tura* Tw. Esto se logra a través de la ecuacién 2,
que determina la equivalencia entre las dos formas
de representar la energia sensada por el piré6metro,
sea en términos de la temperatura Tx del cuerpo
negro a quien la ldmpara simula, o en términos de
la temperatura Tw del filamento de la l14mpara.

Los valores de Tw son luego utilizados, median-
te un procedimiento inverso (3), para reinterpretar
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Figura 1: Representacion del procedimiento de
comparacién.
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la dependencia Tx = Tx (I) en términos de valores
detemperaturaTy’. Cadaunode ellos se obtiene de
resolver el juego de ecuaciones integrales 2 y 3 sin
requerir la realizacién de una medicién con el piré-
metro del INTI (figura 1, “pirémetro Y”) y puede
interpretarse como el valor de temperatura de
cuerpo negro, que deberia ser medido por el
pirémetro Y, si ambos instrumentos estuviesen
perfectamente calibrados.

El valor de Ty’ resulta entonces comparable con
el valor de temperatura Ty, que surge de realizar
una medicién con el pirémetro Y sobre la ldampara
A, cuando por ella circula la misma corriente I. El
valor de Ty surge de resolver la ecuacién 4, utili-
zando como sefial S (T'au) la provista, por ejemplo,
por una segunda ldmpara B que simula para el
pirémetro Y, un cuerpo negro a la temperatura de
solidificacién del oro (Figura 1, ref. 5).

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Se midieron asi las diferencias entre Ty’ y Ty, ca-
da 100 °C, en el rango comprendido entre 800 °C y
1500 °C. Los resultados correspondientes se en-
cuentran en la figura 2 (ref. “valores originales”) y
corresponden a la aplicacién del procedimiento
descripto, usando valores de ®x y de ®y medidos en
el PTB en 1983. La primera comparacién de este ti-
po fue realizada en ambas instituciones en 1984-85
y fue repetida en INTI en 1989. Los resultados co-
rrespondientes a ambas comparaciones coinciden
dentro de un margen de + 0,1 °C, entre 1200 °C y
1500 °C, lo cual sugiere que en el transcurso de 4
afios no se han registrado variaciones importantes
en dy.

Como consecuencia de una redeterminacién de
la transmisién espectral del filtro de interferencia
del pirémetro patrén del INTI, que compone parte
de la dy, se descubrié una diferencia importante
con respecto a los valores de ®y utilizados para el
cdlculo original. Esta diferencia consiste en la pre-
sencia de una zona de transmisién no despreciable
para longitudes de onda superiores a las de 1a ban-
da principal de transmisién del filtro. El uso de in-
formacién actualizada permitié corregir los valores
de las diferencias Ty’ - Ty (fig.2, “valores recalibra-
dos”). Estaredefinicién de la escala mantenida en
INTI, significa que las implementaciones de ambas
escalas (PTB e INTI) difieren en un valor menor

~ que 0,2 °C, para valores de temperatura mayores

que Tau (1064, 43 °C) y menores que 1500 °C. La
comparacion se extendié al intervalo comprendido
entre 800 °C y Tau, donde 1a IPTS-68 se establece
mediante otro termémetro patrén, resultando va-
lores de Ty’ - Ty de hasta 0,6 °C.

Este apartamiento puede tener su explicacién
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Flgura 2: leerencms entre las escalas “PTB” e
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renla dxsmmucl(m dela sensxblhdad relativa del pi-
r6metro en ese intervalo y en el aumento de los
r errores relativos de las sefiales eléctricas involu-
cradas en las mediciones.
Las incertidumbres tipicas en la determinacién

: de los valores de Ty no superan los + 0,2 °C en el
. intervalo descripto. Los valores de las diferencias
' Ty’ - Ty fueron interpolados mediante la siguiente

. ecuacién cuadratica:
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ptb inti
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donde se ha reemplazado la notacién “Ty’, Ty” por
lade“T ,, T ."ydonde:

ptb? lnh

a = 0,0016, a, = - 0,32.10%/°C, para los datos
originales

a, = 0,0025, a,= - 0,28.10%/°C, para los datos re-
cahbrados

o = 0,05 °C (desviacién cuadratica medxa) para
ambos ajustes.

-
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