(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $1 MARCI
Bucuresti

ROMANIA

an RO 137121 A0
51) Int.Cl.
GO01J 5/20 (2006.01);
GO01J 5/52 (2006.01);
G01J 5/0806 20220

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: d 2022 00282
(22)  Data de depozit: 24/05/2022

(41) Data publicarii cererii:
29/11/2022 BOPI nr. 11/2022

(71) Solicitant:
* INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE-DEZVOLTARE PENTRU
GEOLOGIE $| GEOECOLOGIE MARINA
GeoEcoMar, STR.DIMITRIE ONCIUL
NR.23-25, SECTOR 2, BUCURESTI, B, RO

(72) Inventatori:
* JURCA IOAN, ALEEA ISTRU NR. 2B,
BL. A14C, SC. 6, ET. 3, AP. 86, SECTOR 6,
BUCURESTI, B, RO

Aceastd publicatie include si modificarile descrierii,
revendicdrilor si desenelor depuse conform art. 35 alin.
(20) din HG nr. 547/2008

9 APARAT PENTRU MASURAREA EMISIVITATII

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un aparat pentru masurarea emisi-
vitatii care determina valoarea coeficientului de emisi-
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in care se afla corpul (5) etalon si esantionul (6) de roca
si un bloc (D) de alimentare cu energie electrica.
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EMISIVIMETRU

Inventia se referd la un emisivimetru, care masoara valoarea coeficientului de
emisivitate a unor esantioane de roca, cu aplicatie in activitatea de interpretare a
imaginilor reprezentand suprafetfe terestre.

Fotografiile suprafetelor terestre, executate in diferite benzi spectrale ale radiatiei
electromagnetice, sunt realizate cu echipamente montate pe sateliti, aeronave sau
drone.

Scopul acestor investigatii este de a monitoriza starea culturilor agricole, a
zonelor impadurite, al nivelului de poluare al lacurilor sau a cursurilor de apa, gradul de
dezvoltare a unor specii de alge in zona costiera a Marii Negre, dinamica extinderii
oraselor sau satelor, etc. In cercetarile din domeniul geoecologiei se utilizeaza
fotografierea suprafetelor terestre cu echipamente speciale care lucreaza in domeniul
spectral denumit infrarosu termic.

Cercetarile din domeniul petrologiei impun de asemenea si studierea unor zone
stancoase care cuprind roci de diferite tipuri (eruptive,metamorfice,sedimentare, etc.).
In acest scop, sunt efectuate inregistréri cu aparaturd aeropurtata, si sunt prezentate
sub forma unor fotografii color. Cantitatea de energie emisa din domeniul spectral
infrarosu IR, care defineste in final amprenta termica de pe imaginile inregistrate, este
determinata, in principal, de temperatura suprafetelor investigate.

Pe imaginile inregistrate, suprafetele cu temperaturi diferite sunt prezentate cu
nuante de culoare (rosu, galben,verde, albastru). Aceasta cantitate de energie radiata
este captata de senzorii montati pe aparatura aeropurtata care realizeaza inregistrarea
imaginilor. Marimea fluxului de energie a radiatiei emisa de catre corpuri mai depinde
insa, pe langa temperatura acestora, si de un coeficient (sau factor) de emisivitate (g),
care este determinat de natura materialului din care este constituit corpul respectiv, de

starea suprafetei si de lungimea de unda a radiatiei.
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Legea Stefan- Boltzmann aratéd ca energia totala radiatd de o unitate de
suprafatd a corpului negru, pe unitatea de timp, numitd radiatia corpului negru sau

emitanta integrald | este data de relatia:
=0T,

Unde: | este emitanta integrala si are dimensiunea unui flux energetic, se
mé&soara fn W/m?

o =5,67x10%J /s m? T* este constanta Stefan — Boltzmann
T este temperatura absoluta masurata in grade K

Pentru corpurile fizice obisnuite,intalnite in natura, numite si corpuri gri, relatia intre

emitanta | si temperatura T este urmatoarea:
l=eo T

Unde ¢ este denumit coeficient de emisivitate, iar pentru corpurile din natura
acesta are valori intre 0 si 1. Coeficientul de emisivitate este legat de puterea de
absorbtie si emisie a radiatiei, de catre un corp dat.

Deci, coeficientul de emisivitate € caracterizeaza corpurile fizice din natura,
care nu absorb si nu emit toatd radiatia, ci doar o parte din ea. Acest coeficient de
emisivitate poate fi definit ca raportul intre energia radiatd de un corp oarecare si
energia totala radiatda de corpul negru. Corpul negru este un concept in fizica care
presupune un corp ideal care absoarbe integral radiatia, fara sa reflecte sau transmite
nimic din radiatia incidentd. De asemenea, corpul negru poate emite radiatie a carui
spectru depinde numai de temperatura sa absoluta. Coeficientul de emisivitate € pentru

corpul negru are valoarea egald cu 1.

Necesitarea cunoasterii coeficientului de emisivitate € rezultd si din urmatorul
exemplu. Camerele de termoviziune care inspecteazd mai multe obiecte din materiale
diferite si grupate Tn acelasi loc, vor furniza informatii eronate privitor la temperatura
corpurilor respective.Corpurile care au un coeficient de emisivitate mai redus, vor fi

b




RO 137121 A0

redate pe ecran, ca niste corpuri mai reci in raport cu celelate corpuri, desi toate
corpurile au in realitate aceeasi temperatura. Deci, sunt necesare niste corectii, in lipsa

carora vom avea o imagine eronata privind temperatura corpurilor investigate.

Se cunosc astfel de aparate care sunt folosite in masuratori privind
emisivitatea. Un astfel de aparat este prezentat in brevetul de inventie US4117712A.
Cu acest aparat sunt investigate diferite obiecte pentru a cunoaste coeficientul de
emisivitate termica.

Dupa cum rezulta din textul acestui brevet, senzorul de flux termic este de tipul
piroelectric. Acest gen de senzor are un dezavantaj, si anume sensibilitatea redusa.

Acest lucru conduce la o precizie redusa privind evaluarea coeficientului de emisivitate.

Alte aparate care masoarad energia radiatd de céatre corpul studiat, folosesc
senzori de alt tip, care necesita o instalatie de racire. Aceste echipamente pe langa
faptul ca sunt dificil de utilizat, sunt concepute doar pentru aplicatii privind piese
metalice, din diferite domenii industriale (auto,aviatie,etc). De asemenea,

echipamentele existente sunt costisitoare si nepotrivite pentru studiul emisivitatii rocilor.

Problema care o rezolvd inveniia revendicata, consta in realizarea unui

emisivimetru care sa masoare cu precizie coeficientul de emisivitate asociat rocilor.

Emisivimetrul, conform inventiei, inlatura dezavantajele aratate mai inainte prin
aceea ca senzorul sensibil la radiatia infrarosie alcatuit dintr-o pereche de bolometre
montate in punte, asigura masurarea coeficientului de emisivitate prin metoda
comparatiei fTntre radiatia emisa de un corp etalon si radiatia emisa de un esantion de

roca, la doua temperaturi diferite.

Emisivimetrul mai are in componentd o oglindd de forma parabolica, care
concentreaza pe suprafata senzorului, radiatia infrarosie emisa de corpurile incazite,

crescand in mod semnificativ sensibilitatea si acuratetea masuratorilor.

Emisivimetrul mai este prevazut cu circuite electronice si un element de incazire

pentru termostatizarea incintei in care se afla corpul etalon si esantionul de roca.
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Ernisivimetrul are si un termometru digital pentru monitorizarea temperaturii

incintei termostatizate.

Avantajele emisivimetrului, conform inventiei, sunt:

- asigurd masurarea cu precizie a coeficientului de emisivitate asociat rocilor;
- performante apreciabile la un pret de cost scazut;

- eliminarea instalatiei de racire;

- simplitate constructiva;

Se da, in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figura1,

unde este prezentatd schita blocului functional A si figura 2, care prezintd blocul

electronic de prelucrare a semnalelor electrice B, sistemul electronic de termostatizare

C si blocul de alimentare D.

Emisivimetrul, conform inventiei este alcatuit din:

1.

Blocul functional A care cuprinde:

senzorul 1 reprezentat de doud bolometre montate in punte;

o oglinda parabolica 2 pentru concentrarea fluxului energetic din spectrul IR;

un dispozitiv electromagnetic (chopper) 3 care moduleaza fluxului energetic din
spectrul IR;

suportul 4 pe care sunt montate urmatoarele elemente: corpul etalon 5,
esantionul de roca 6, senzorul 7 al termometrului si elementul de incélzire RI.
Blocul electronic B de prelucrare a semnalelor electrice care cuprinde:
amplificatorul de semnal, care este reprezentat de tranzistorul Tz1 si circuitele
integrate Cl 1 si Cl 2;

demodulatorul sincron format de tranzistoarele Tz2 si Tz3 impreuna cu circuitele
integrate Cl 3 si Cl 4;

circuitele care genereaza semnalele de referintd pentru detectia sincrona,
realizate cu circuitele integrate Cl 8A si Cl 8B;
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- generatorul semnalelor de comanda a dispozitivului de modulare a fascicolului
de radiatie IR, care cuprinde circuitele integrate Cl 6, Cl 7, tranzistorul Tz5, si
electromagnetul L1;

- un convertor analog-digital CAD,;

- un afisaj pentru valorile emitantei AF ;

- un termometru digital TD;

3. Sistemul electronic C pentru termostatizarea incintei in care se afla corpul
etalon si esantionul de roca, format din:

- 0 punte rezistiva R25,R26,R27,R28 care include si termistorul RT1;
- circuitul integrat CI 5;
- tranzistorul de putere Tz4;

- rezistorul de incalzire RI;
4. Blocul de alimentare D, care cuprinde:

- un transformator de retea TR1;
- 0 punte redresoare D1,D2,D3,D4;
- circuitele integrate CI 9,CI 10, CI 11.

Emisivimetrul este un aparat utilizat pentru masurarea coeficientului (sau factorului)
de emisivitate € ale diverselor tipuri de roca. Principiul de functionare presupune
compararea emisivitatii asociate unui set de doua corpuri, a unui corp etalon 5, a carui
emisivitate se cunoaste, si un esantion de rocad 6 oarecare, cu un coeficient de
emisivitate € necunoscut.

Emisivimetrul masoara fluxul de energie total din spectrul infrarosu IR emis de

esantionul de roca supus investigatiei.
In continuare este prezentata structura emisivimetrului.

In principiu, cele doua corpuri, unul etalon 5 si celalalt dintr-o roca oarecare 6,de
dimensiuni egale, sunt incalzite si se compara marimea fluxului de energie din domeniul
IR. Corpul etalon (standard) 5 este din ceramica are un coeficient de emisivitate
cunoscut €=0,95. Celalalt corp 6 este dintr-o roca cunoscutd, dar pentru care nu este
cunoscut coeficientul de emisivitate. Ambele corpuri sunt de forma paralelipipedica si au
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dimensiunile de 30mmx30mmx10mm. Acestea sunt plasate, pe rand, intr-o incinta din
suportul 4, unde un circuit de termostatizare realizeazad doua regimuri termice
succesive, primul avand temperatura T1=45 grade Celsius si al doilea cu temperatura
T2=75 grade Celsius. Aceste doua temperaturi T1 si T2, odata setate, sunt mentinute
constante de un sistem C de termostatizare, cu o precizie de 0,1 grade Celsius. Aceste
doua regimuri termice se pot comuta cu ajutorul unui buton BT, care este in legatura cu
sistemul de termostatizare.

Fluxul de energie termica din spectrul IR, produs de cele doud corpuri
incalzite,este focalizat de catre o oglinda parabolica 2, pe senzorul 1 constituit dintr-o
pereche de doua bolometre montate in punte. Aceasta oglinda parabolica 2, este din
sticla, are un diametrul de 70 cm si o distanta focald de 85 cm. Pentru a obtine o
reflectanta buna, suprafata interioara a oglinzii este acoperitd cu un strat subtire de
aluminiu depus intr-o instalatie de evaporare in vid.

Traductorul utilizat Tn constructia emisivimetrului, este unul sensibil la radiatia
infrarosie IR, denumit bolometru. Bolometrul este un termistor miniatural avand
dimensiunile de 0,01mmx0,5mmx0,5mm, realizat dintr-un amestec de compusi oxidici
de mangan si cobalt, care este depus pe o placutd de cuarf. Largimea de banda AA,
pentru care raspunsul este practic constant este intre 0,72 — 25 micrometri. Coeficientul
de variatie a rezistentei electrice cu temperatura este de 5%/grad Celsius. Timpul de
raspuns este de 1 ms.

Senzorul 1 este alcatuit dintr-o punte diferentiald formata din doud bolometre
unul activ BA si unul pasiv BP, care sunt montate intr-o capsula metalicd cu un
diametrul de 10mm si o inatime de 6mm. Unul dintre bolometre, cel activ BA, este
asezat in centrul capsulei, iar cel pasiv BP este asezat lateral. Pe capacul capsulei se
afla in centru, un orificiu de 1mm, care permite radiatiei IR sa ajunga la bolometrul activ
BA. Cel de al doilea bolometru nu este influentat de radiatia IR, deoarece este plasat
lateral si este obturat de peretele capsulei. Aceasta structura in punte diferentiala, cu
doua bolometre, are scopul de a anula influenta temperaturii mediului ambiant asupra
masuratorilor.
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Capsula cu cele doud bolometre este plasatd in zona focarului unei oglinzii
parabolice 2. Suportul 4 este alcatuit dintr-o placd metalica, din duraluminiu,
rectangularéa cu dimensiunile 100mmx100mmx20mm, in care are practicatd o
adancitura cu dimensiunile 30mmx30mmx10mm. In aceastd adanciturd se vor aseza si
vor fi incazite cel doua corpuri: corpul etalon 5 si esantionul de roca 6 . Pe acest suport
4 va fi fixat si elementul de incalzire Rl, precum si senzorul 7 al termometrului digital
TD. Sursa de radiatie IR o reprezenta aceste doua corpuri 5 si 6 incalzite.

Modularea radiatei IR, emisa continuu de catre corpurile incalzite, se realizeaza
cu un dispozitiv electromagnetic 3 numit chopper, care intrerupe in mod intermitent,
expunerea la radiatia IR a bolometrului activ BA aflat in capsula senzorului 1. Acest
modulator este construit dintr-un electromagnet, un magnet permanent, o lamela
metalica oscilanta din fier moale si un circuit de comanda. Frecventa de intrerupere a
fascicolului de radiatie este de 10 Hz. Tn acest mod semnalul electric de la iesirea puntii
diferentiale, formaté din cei doi bolometri este variabil, iar amplificarea este asigurata
prin cuplaj capacitiv, de circuitele integrate Cl 1 si Cl 2. Cicuitul integrat C | 1 este
configurat ca un amplificator selectiv acordat pe frecventa de 10 Hz a semnalului.
Tranzistorul cu efect de cAmp Tz1 de la intrarea amplificatorului, asigura o impedanta
mare de intrare. Legatura cu puntea diferentialda de bolometre se face prin cuplaj
capacitiv cu condensatorul CO. Acest cuplajul capacitiv, elimina deriva termica a
tensiunii de la iesirea amplificatorului, care ar fi fost cauzata de variatia temperaturii
mediului ambiant. Puntea diferentiala montata intr-o capsula metalica, cuprinde cele
doua bolometre legate in serie, alimentate cu tensiuni electrice de +15V si -15V.
Aceasta capsula este montata in focarul unei oglinzi parabolice 2 care concentreaza
fascicolul de radiatie IR modulat, pe suprafata bolometrului activ BA, producénd o
variatie a rezistentei electrice a acestuia. in final, puntea fiind alimentats cu tensiuni
electrice continue de +15V si —15V, prin expunerea cu intermitenta la radiatia infrarosie
IR a bolometrului activ BA, se va produce o tensiune variabila la iesirea puntii, cu o
amplitudine proportionald cu marimea fluxului de energie. Deoarece acest flux energetic
IR este intrerupt de lamela oscilanta a chopperului cu o frecventd de 10Hz, se produce
o modificare variabild a rezistentei electrice a bolometrului activ BA, care in final

conduce la aparitia unei tensiuni variabile, cu aceeasi frecventd, la iesirea puntii.

7
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Amplificatorul selectiv acordat pe frecventa de 10Hz, realizat cu circuitul integrat Cl 1,
mareste arnplitudinea semnalului cu un factor 1000. Circuitul integrat Cl 2 realizeaza o
amplificare suplimentara a semnalului electric pana la nivelul acceptat de demodulatorul
sincron (sau sensibil la faza).

Semnalul electric dupa ce a fost amplificat, este preluat de un circuit numit
demodulator sincron (sau sensibil la faza), care transforma tensiunea alternativa de la

intrare intr-una continud, asigurand un raport semnal/zgomot foarte ridicat.

Acest demodulator sincron, este alcatuit din tranzistoarele cu efect de camp Tz2
si Tz3 ,impreuna cu circuitul integrat Cl 3.

Tranzistoarele cu efect de camp Tz2 si Tz3 sunt comandate de niste tensiuni
defazate cu 7 radiani, generate de catre blocul de comanda realizat de circuitele
integrate Cl 8A si Cl 8B. Cicuitul integrat Cl 3 realizeaza si functia de filtrare, datorita
condensatorului de integrare C9. Semnalul de tensiune continud este preluat de
circuitul integrat Cl 4 montat ca repctor de tensiune cu amplificare unitara, dar care arc
o impedanta mica de iesire. Operatiunea de reglare a nulului de la iesirea circuitului
integrat Cl 4 este realizatd de potentiometrul P. Semnalul este apoi trimis intr-un
convertor analogic — digital CAD, care este in legatura cu un afisaj AF.

In final, numarul de pe afisajul AF reprezintid o expresie a marimii fluxului
energetic IR emis de corpurile incalzite.

Generatorul semnalelor de comanda pentru modulatorul 3 al fascicolului de
radiatie IR, denumit si chopper, cuprinde: circuitele integrate Cl 6, Cl 7, tranzistorul Tz5
si electromagnetul L1. Circuitul integrat Cl 6 este montat in configuratie de oscilator, a
carui iesire este sub forma de impulsuri cu frecventa de 10 Hz. Aceste impulsuri sunt
preluate de circuitul integrat Cl 7 configurat ca monostabil, care prin reglarea latimii
impulsurilor generate asigura eficienta maxima a procesului de modulare cu frecventa
de 10 Hz a fascicolului de radiatie IR. Impulsurile de la iesirea circuitului integrat ClI 7
comanda prin tranzistorul Tz5 un electromagnet L1. Acest electromagnet asigura
miscarea oscilantd a lamelei din structura modulatorului 3, care intrerupand fascicolul

de radiatie IR cu o frecventa de 10 Hz, ajunge sa produca semnalul electric variabil de
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la iesirea puntii diferentiale, prin modificarea cu intermitentd a rezistentei bolometrului
activ BA. Rezistenta electrica a bolometrului pasiv BP rdmane constanta, acesta fiind
obturat. Acest bolometru pasiv BA, asigura doar imunitatea puntii in raport cu variatia
temperaturii mediului ambiant. Intr-adevér, o variatia a temperaturii ambiante produce o
modificare egala a rezistentei electrice a celor doua bolometre, care fiind insd montate

in punte diferentiald, nu conduce la o variatie a tensiunii de iesire.

Semnalele de referintd necesare procesului de demodulare sincrond, sunt
realizate cu cicuitele integrate Cl 8A si Cl 8B. Sincronizarea dintre faza semnalului de
masurat furnizat de amplificatorul Cl 2 si faza semnalelor de referintd, care comanda
demodulatorul sincron, este asiguratd de conexiunea care exista intre iesirea pe pinul 3
a circuitului integrat Cl 6, care genereaza semnalul de modulare, si intrarea pe pinul 4
a circuitului integrat Cl 8A.

Emisivimetrul mai are si un termometru digital TD care monitorizeaza
temperatura incintei care este in legatura cu corpurile incalzite. Precizia termometrului
este de 0,1 grade Celsius. Senzorul 7 al termometrului este montat in suportul 4, in

care este practicat locasul unde se aseaza corpurile care urmeaza a fi incalzite.

Un alt bloc functional il reprezinta sistemul electronic C pentru termostatizarea
suportului 4. Acest bloc functional are in componenta o punte rezistiva formata din
rezistoarele R25,R26,R27,R28, termistorul RT1, circuitul integrat ClI 5, tranzistorul de
putere Tz4 si rezistorul de incalzire RIl. Acest sistem este proiectat astfel incat sa
asigure un set de doua temperaturi T1= 45 grade Celsius si T2 = 75 grade Celsius,care
sa fie mentinute cu o precizie de 0,1 grade Celsius. Cele doud temperaturi sunt setate
prin actionarea butonului BT.

Blocul de alimentare D care furnizeaza energia electricd necesara functionarii
tuturor circuitelor care compun emisivimetrul, este alcatuit dintr-un transformator de
retea TR1, o punte redresoare formata din 4 diode, D1,D02,D3,D4, condensatoarele de
filtraj C15,C16,C17,C18,C19, si niste stabilizatoare de tensiune realizate cu circuitele
integrate Cl 9,C1 10,CI 11. Acest bloc functional furnizeaza tensiuni continue stabilizate
de + 15v, - 15V si -5V.

Lo



RO 137121 A0

In continuare este prezentatid procedura de mésurare a coeficientului de
emisivitate.

Pentru a efectua masurarea coeficientului de emisivitate este necesar sa
pregatim esantionul de roca 6 prin debitarea unor portiuni din roca prelevata de pe teren
si obtinerea unui corp de forma paralelipipedica cu dimensiunile 30mmx30mmx10mm.
Corpul etalon 5 are aceleasi dimensiuni si este din ceramica de un anumit tip care are

coelicientul de emisivilale cunoscut £€=0,95.

Pentru inceput se monteaza corpul etalon 5 in locasul prevazut in suportul 4.
Apoi, emisivimetrul se porneste actiondnd asupra comutatorului PORNIT/OPRIT.
Aparatul este setat prin proiectare, astfel incat in prima fazd sa realizeze incalzirea
corpului etalon 5 la temperatura T1 = 45 grade Celsius. Pentru obtinerea unor
masuratori corecte, aparatul trebuie lasat o perioada de timp de 30 minute, atat pentru

stabilizarea circuitele electronice, dar si pentru a obtine echilibrul termodinamic al

suportului 4 care contine corpul etalon 5. Dupa acest interval de timp se citeste numarul
afisat pe afisajul AF. Notam aceasta valoare cu les. In continuare, se comuta regimul de
incalzire pe temperatura T2 =75 grade Celsius prin actionarea butonului BT. Se
asteapta din nou un interval din 30 de minute pentru atingerea echilibrul termodinamic.
Apoi se citeste valoarea afisata pe care o notam cu le;. Apoi calculam diferenta dintre
cele doua valori afisate: g2 -l = Ale.

Temperatura este monitorizata pe afisajul termometrului digital TD. Senzorul 7 al
termometrului este montat in suportul 4 unde sunt asezate pe rand corpul etalon 5 si
esantionul de roca 6.

Aceste doua numere lgq g le2 sunt proportionale cu marimea emitantei | pentru
cele doua temperaturi T1 si T2, ale corpului etalon 5, cu o semnificatie in conformitate
cu cea data de legea Stefan- Boltzmann. Repetam aceste operatiuni cu esantionul de
roca 6 cu un coeficient de emisivitate necunoscut € y .

Se obtin pentru cele doua regimuri termice asociate temperaturilor T1 si T2, doua
valori pentru emitanta afisate | 4 si respectiv | . In mod similar, ca mai sus, obtinem
diferenta I, -l = Alr.
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Cu acest set de valori putem trece la calcularea coeficientului de emisivitate

necunoscut €.

Astfel, din legea Stefan- Boltzmann stim ca relatia care exprimé legatura dintre

emitanta | si coeficientul de emisivitate € este urmatoarea:
|=eo T* unde T(grade K) = 273 + temperatura Tn grade Celsius
Pentru corpul etalon (€=0,95), la cele doua valori ale temperaturii avem:
le1=0.950 T4* (1)
le2=0.95 0 T,* (2)
n mod similar pentru esantionul de roca:
ln=€x0 T (3)
lo=€x0 T (4)
Facem diferenta intre relatiile (1) si (2)
le2 -let =0,95 0 (T2* - T4*) (5)
Obtinem Tn mod similar diferenta dintre relatiile (3) si (4)
Iz -ln =ex0 (T2* -Tr*) (6)

Facem raportul intre relatiile (5) si (6) si tindnd seama de notatiile aratate mai sus

avem:
Alr/ Ale =€ ,/0,95 (7) sau In final:
ex =0,95x Alr/ Ale (8)

Intrucat cele doua valori Alr si Ale sunt cunoscute, cu relatia (8) se poate
calcula coeficientul de emisivitate asociat esantionului de roca investigat. Putem
masura o serie intreaga de tipuri de roci si vom intocmi un tabel, astfel incat , in cadrul
operatiunii de prelucrare a imaginilor de termoviziune vom putea seta valoarea
coeficientului de emisivitate si in acest mod vom determina cu o acuratete crescuts,

temperatura reala a elementelor din imagine.

11
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Ca o prima aplicatie a rezultatelor oferite de emisivimetrul prezentat este
urmatoarea. La camerele de termoviziune care capteaza imagini in infrarosu, de obicei
coeficientul de emisivitate este setat la valoarea 0,95 si o umiditate a aerului de 75%.
Desigur c& pe imaglnile obtinute corpurlle care au o emlslvitate mai scazuta vor aparea
mai reci. In situatia in care, se cunoaste tipul de roci ce urmeazi a fi filmata, si setam
camera de termoviziune pe valoarea corecta a coeficientului de emisivitate, in imaginile
inregistrate temperatura rocilor va fi redata cu acuratete, conforma cu realitatea.

12
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REVENDICARI

1. Emisivimetrul, care are Tn alcatuire un senzor (1) sensibil la radiatia infrarosie,
un modulator electromecanic (3), si un sistem termostatizat (C) de incalzire a unor
corpuri, realizand o masurare a coeficientului de emisivitate € , caracterizat prin aceea
ca senzorul (1) sensibil la radiatia infrarosie alcatuit dintr-o pereche de bolometre
montate in punte, asigura masurarea coeficientului de emisivitate prin metoda
comparatiei ntre radiatia emisa de un corp etalon (5) siradiatia emisa de un esantion
de roca (6), la doua temperaturi diferite.

2. Emisivimetru conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca mai are in
componenta o oglinda (2) parabolica, care concentreaza pe suprafata senzorului (1),
radiatia infrarosie emisa de corpurile incalzite (5) si (6), crescand in mod semnificativ

sensibilitatea si acuratetea masuratorilor.

13
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APARAT PENTRU MASURAREA EMISIVITATII

Inventia se referda la un aparat pentru masurarea emisivitdtii, care determina
valoarea coeficientului de emisivitate a unor esantioane de rocd, cu aplicatie n

activitatea de interpretare a imaginilor reprezentand suprafete terestre.

Fotografiile suprafetelor terestre, executate in diferite benzi spectrale ale radiatiei

electromagnetice, sunt realizate cu echipamente montate pe sateliti, aeronave sau
drone.

Scopul acestor investigatii este de a monitoriza starea culturilor agricole, a
zonelor impadurite, al nivelului de poluare al lacurilor sau a cursurilor de apa, gradul de
dezvoltare a unor specii de alge in zona costiera a Marii Negre, dinamica extinderii
oraselor sau satelor, etc. in cercetdrile din domeniul geoecologiei se utilizeaz3

fotografierea suprafetelor terestre cu echipamente speciale care lucreaza in domeniul
spectral denumit infrarosu termic.

Cercetarile din domeniul petrologiei impun de asemenea si studierea unor zone
stancoase care cuprind roci de diferite tipuri (eruptive,metamorfice,sedimentare, etc.).
In acest scop, sunt efectuate inregistrari cu aparatura aeropurtata, si sunt prezentate
sub forma unor fotbgraﬁi color. Cantitatea de energie emisa din domeniul spectral
infrarosu IR, care defineste in final amprenta termica de pe imaginile inregistrate, este

determinatg, in principal, de ternperatura suprafetelor investigate.

Pe imaginile inregistrate, suprafetele cu temperaturi diferite sunt prezentate cu
nuante de culoare (rosu, galben,verde, albastru). Aceastd cantitate de energie radiata
este captatd de senzorii montati pe aparatura aeropurtatad care realizeaza inregistrarea
imaginilor. Marimea fluxului de energie a radiatiei emisa de catre corpuri mai depinde
insd, pe langa temperatura acestora, si de un coeficient (sau factor) de emisivitate (g),
care este determinat de natura materialului din care este constituit corpul respectiv, de

starea suprafetei si de lungimea de unda a radiatiei.
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Legea Stefan- Boltzmann aratd cd energia totald radiatd de o unitate de
suprafatd a corpului negru, pe unitatea de timp, numitd radiatia corpului negru sau

emitanta integrala | este data de relatia:
| =0 T4

Unde: | este emitanta integrald si are dimensiunea unui flux energetic, se
masoara in W/m?

o =5,67x10%J /s m?T* este constanta Stefan — Boltzmann
T este temperatura absolutd masurata in grade K

Pentru corpurile fizice obisnuite,intalnite in naturd, numite si corpuri gri, relatia intre
emitanta | si temperatura T este urmatoarea:

il=eoT*

Unde ¢ este denumit coeficient de emisivitate, iar pentru corpurile din natura
acesta are valori intre 0 si 1. Coeficientul de emisivitate este legat de puterea de

absorbtie si emisie a radiatiei, de catre un corp dat.

Deci, coeficientul de emisivitate € caracterizeaza corpurile fizice din natura,
care nu absorb si nu emit toatad radiatia, ci doar o parte din ea. Acest coeficient de
emisivitate poate fi definit ca raportul intre energia radiatd de un corp oarecare si
_ energia totalad radiatd de corpul negru. Corpul negru este un concept in fizica care
presupune un corp ideal care absoarbe integral radiatia, fara sa reflecte sau transmite
nimic din radiatia incidentd. De asemenea, corpul negru poate emite radiatie a carui
spectru depinde numai de temperatura sa absoluta. Coeficientul de emisivitate £ pentru

corpul negru are valoarea egala cu 1.

Necesitarea cunoasterii coeficientului de emisivitate £ rezultd si din urmatorul
exemplu. Camerele de termoviziune care inspecteaza mai multe obiecte din materiale
diferite si grupate in acelasi loc, vor furniza informatii eronate privitor la temperatura

corpurilor respective.Corpurile care au un coeficient de emisivitate mai redus, vor fi
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redate pe ecran, ca niste corpuri mai reci in raport cu celelate corpuri, desi toate
corpurile au in realitate aceeasi temperatura. Deci, sunt necesare niste corectii, in lipsa

carora vom avea o imagine eronata privind temperatura corpurilor investigate.

Se cunosc astfel de aparate care sunt folosite in masuratori privind emisivitatea.
Un astfel de aparat este prezentat in brevetul de inventie US4117712A. Cu acest aparat

sunt investigate diferite obiecte pentru a cunoaste coeficientul de emisivitate termica.

Dupa cum rezultd din textul acestui brevet, senzorul de flux termic este de tipul
piroelectric. Acest gen de senzor are un dezavantaj, si anume sensibilitatea redusa.

Acest lucru conduce la o precizie redusa privind evaluarea coeficientului de emisivitate.

Alte aparate care masoara energia radiatd de céatre corpul studiat, folosesc
senzori de alt tip, care necesita o instalatie de racire. Aceste echipamente pe langa
faptul ca sunt dificil de utilizat, sunt concepute doar pentru aplicatii privind piese
metalice, din diferite domenii industriale (auto,aviatie,etc). De asemenea, echipamentele

existente sunt costisitoare i nepotrivite pentru studiul emisivitatii rocilor.

Problema care o rezolva inventia revendicatd, consta in realizarea unui aparat

pentru masurarea emisivitatii care sa masoare cu precizie coeficientul de emisivitate
asociat rocilor.

Aparatul pentru masurarea emisivitatii, conform inventiei, inldtura dezavantajele
aratate mai inainte prin aceea ca senzorul sensibil la radiatia infrarosie alcatuit dintr-o
pereche de bolometre montate in punte, asigurd masurarea coeficientului de emisivitate
prin metoda comparatiei intre radiatia emisa de un corp etalon si radiatia emisa de un
esantion de roc3, la doua temperaturi diferite.

Aparatul pentru masurarea emisivitatii mai are in componenta o oglinda de forma
parabolica, care concentreaza pe suprafata senzorului, radiafia infrarosie emisa de

corpurile fincazite, crescdnd in mod semnificativ sensibilitatea si acuratetea
masuratorilor.
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Aparatul pentru masurarea emisivitatiil mai este prevazut cu circuite electronice

si un element de incazire pentru termostatizarea incintei in care se afld corpul etalon si
esantionul de roca.

Aparatul pentru masurarea emisivitatil are si un termometru digital pentru
monitorizarea temperaturii incintei termostatizate.

Avantajele aparatului pentru masurarea emisivitatiilui, conform inventiei, sunt:
- asigura masurarea cu precizie a coeficientului de emisivitate asociat rocilor;
- performante apreciabile la un pret de cost scazut;

- eliminarea instalatiei de racire;

- simplitate constructiva;

Se da, in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figura1,
unde este prezentatd schita blocului functional A si figura 2, care prezinta blocul
electronic de prelucrare a semnalelor electrice B, sistemul electronic de termostatizare
C si blocul de alimentare D.

Aparatul pentru masurarea emisivitatiil, conform inventiei este alcatuit din:

1. Blocul functional A care cuprinde:

- senzorul 1 reprezentat de doua bolometre montate in punte;

- 0 oglinda parabolica 2 pentru concentrarea fluxului energetic din spectrul IR;

- un aparat electromagnetic (chopper) 3 care moduleazad fluxului energetic din
spectrul IR;

- suportul 4 pe care sunt montate urmatoarele elemente: corpul etalon 5,
esantionul de roca 6, senzorul 7 al termometrului si elementul de incalzire RI.

2. Blocul electronic B de prelucrare a semnalelor electrice care cuprinde:

- amplificatorul de semnal, care este reprezentat de tranzistorul Tz1 i circuitele
integrate Cl 1 si Cl 2;

- demodulatorul sincron format de tranzistoarele Tz2 si Tz3 impreuna cu circuitele
integrate Cl 3 si Cl 4;
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- Circuitele care genereazd semnalele de referintd pentru detectia sincronj,
realizate cu circuitele integrate Cl 8A si Cl 8B;

- generatorul semnalelor de comanda a aparatului de modulare a fascicolului de
radiatie IR, care cuprinde circuitele integrate Cl 6, Cl 7, tranzistorul Tz5, si
electromagnetul L1;

- un convertor analog-digital CAD;

- un afigaj pentru valorile emitantei AF ;

- un termometru digital TD;

3. Sistemul electronic C pentru termostatizarea incintei in care se afla corpul
etalon si esantionul de roca, format din:

- 0 punte rezistiva R25,R26,R27,R28 care include si termistorul RT1;
- circuitul integrat CI 5;
- tranzistorul de putere Tz4;

- rezistorul de incaizire RI;
4. Blocul de alimentare D, care cuprinde:

- un transformator de retea TR1;
- 0 punte redresoare D1,D2,D3,D4;
- circuitele integrate CI 9,C1 10, Cl 11.
Aparatul pentru masurarea emisivitatii este un aparat utilizat pentru determinarea
coeficientului (sau factorului) de emisivitate € ale diverselor tipuri de roca. Principiul de
functionare presupune compararea emisivitatii asociate unui set de doua corpuri, a unui

corp etalon 5, a carui emisivitate se cunoaste, $i un egantion de roca 6 oarecare, cu un

coeficient de emisivitate € necunoscut.

Aparatul pentru masurarea emisivitatii evalueaza fluxul de energie total din spectrul

infrarosu IR emis de esantionul de roca supus investigatiei.
Tn continuare este prezentata structura aparatului pentru masurarea emisivitatii.

Tn principiu, cele doua corpuri, unul etalon 5 si celalalt dintr-o roc oarecare 6,de

dimensiuni egale, sunt incalzite si se compara marimea fluxului de energie din domeniul

5
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IR. Corpul etalon (standard) 5 este din ceramici are un coeficient de emisivitate
cunoscut €=0,95. Celalalt corp 6 este dintr-o roca cunoscuta, dar pentru care nu este
cunoscut coeficientul de emisivitate. Ambele corpuri sunt de forma paralelipipedica si au
dimensiunile de 30mmx30mmx10mm. Acestea sunt plasate, pe rénd, intr-o incinta din
suportul 4, unde un circuit de termostatizare realizeazd doud regimuri termice
succesive, primul avand temperatura T1=45 grade Celsius si al doilea cu temperatura
T2=75 grade Celsius. Aceste doua temperaturi T1 si T2, odata setate, sunt mentinute
constante de un sistem C de termostatizare, cu o precizie de 0,1 grade Celsius. Aceste

doua regimuri termice se pot comuta cu ajutorul unui buton BT, care este in legatura cu
sistemul de termostatizare.

Fluxul de energie termica din spectrul IR, produs de cele doua corpuri
incalzite,este focalizat de catre o oglindd parabolicad 2, pe senzorul 1 constituit dintr-o
pereche de doua bolometre montate in punte. Aceasta oglinda parabolica 2, este din
sticla, are un diametrul de 70 cm si o distantd focald de 85 cm. Pentru a obtine o
reflectantd buna, suprafata interioara a oglinzii este acoperitd cu un strat subtire de

aluminiu depus intr-o instalatie de evaporare n vid.

Traductorul utilizat in constructia aparatului pentru masurarea emisivitatiilui, este
unul sensibil la radiatia infrarosie IR, denumit bolometru. Bolometrul este un termistor
miniatural avand dimensiunile de 0,01mmx0,5mmx0,5mm, realizat dintr-un amestec de
compusi oxidici de mangan si cobalt, care este depus pe o placuta de cuart. Largimea
de banda AA, pentru care raspunsul este practic constant este intre 0,72 - 25
micrometri. Coeficientul de variatie a rezistentei electrice cu temperatura este de
5%l/grad Celsius. Timpul de raspuns este de 1 ms.

Senzorul 1 este alcatuit dintr-o punte diferentiald formata din doua bolometre
unul activ BA si unul pasiv BP, care sunt montate intr-o capsula metalicd cu un
diametrul de 10mm si o indtime de 6mm. Unul dintre bolometre, cel activ BA, este
asezat in centrul capsulei, iar cel pasiv BP este asezat lateral. Pe capacul capsulei se

afla in centru, un orificiu de 1mm, care permite radiatiei IR sa ajunga la bolometrul activ
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BA. Cel de al doilea bolometru nu este influentat de radiatia IR, deoarece este plasat
lateral si este obturat de peretele capsulei. Aceasta structurd in punte diferentiald, cu

doua bolometre, are scopul de a anula influenta temperaturii mediului ambiant asupra
masuratorilor.

Capsula cu cele doud bolometre este plasatd in zona focarului unei oglinzii
parabolice 2. Suportul 4 este alcatuit dintr-o placd metalica, din duraluminiu,
rectangulara cu dimensiunile 100mmx100mmx20mm, Th care are practicatd o
adanciturad cu dimensiunile 30mmx30mmx10mm. Tn aceastd adanciturd se vor aseza si
vor fi incazite cel doua corpuri: corpul etalon 5 si esantionul de roca 6 . Pe acest suport
4 va fi fixat si elementul de incalzire RI, precum si senzorul 7 al termometrului digital

TD. Sursa de radiatie IR o reprezenta aceste doua corpuri 5 si 6 incalzite.

Modularea radiatei IR, emisa continuu de catre corpurile incalzite, se realizeaza
cu un aparat electromagnetic 3 numit chopper, care intrerupe in mod intermitent,
expunerea la radiatia IR a bolometrului activ BA aflat inh capsula senzorului 1. Acest
modulator este construit dintr-un electromagnet, un magnet permanent, o lamela
metalica oscilanta din fier moale $i un circuit de comanda. Frecventa de intrerupere a
fascicolului de radiatie este de 10 Hz. Tn acest mod semnalul electric de la iesirea puntji
diferentiale, formata din cei doi bolometri este variabil, iar amplificarea este asigurata
prin cuplaj capacitiv, de circuitele integrate Cl 1 si ClI 2. Cicuitul integrat C | 1 este
configurat ca un amplificator selectiv acordat pe frecventa de 10 Hz a semnalului.
Tranzistorul cu efect de camp Tz1 de la intrarea amplificatorului, asiguréd o impedanta
mare de intrare. Legatura cu puntea diferentiala de bolometre se face prin cuplaj
capacitiv cu condensatorul C0. Acest cuplajul capacitiv, elimind deriva termica a
tensiunii de la iesirea amplificatorului, care ar fi fost cauzatd de variatia temperaturii
mediului ambiant. Puntea diferentiald montata intr-o capsulda metalica, cuprinde cele
doud bolometre legate in serie, alimentate cu tensiuni electrice de +15V si -15V.
Aceasta capsula este montata in focarul unei oglinzi parabolice 2 care concentreaza
fascicolul de radiatie IR modulat, pe suprafata bolometrului activ BA, producénd o

variatie a rezistentei electrice a acestuia. In final, puntea fiind alimentata cu tensiuni

7
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electrice continue de +15V si —15V, prin expunerea cu intermitenta la radiatia infrarosie
IR a bolometrului activ BA, se va produce o tensiune variabila la iesirea puntii, cu o
amplitudine proportionala cu marimea fluxului de energie. Deoarece acest flux energetic
IR este intrerupt de lamela oscilantad a chopperului cu o frecventa de 10Hz, se produce o
modificare variabila a rezistentei electrice a bolometrului activ BA, care in final conduce
la aparitia unei tensiuni variabile, cu aceeasi frecventd, la iesirea puntii. Amplificatorul
selectiv acordat pe frecventa de 10Hz, realizat cu circuitul integrat Cl 1, mareste
amplitudinea semnalului cu un factor 1000. Circuitul integrat Cl 2 realizeazd o
amplificare suplimentara a semnalului electric pana la nivelul acceptat de demodulatorul

sincron (sau sensibil |a faza).

Semnalul electric dupa ce a fost amplificat, este preluat de un circuit numit
demodulator sincron (sau sensibil la fazd), care transforma tensiunea alternativa de la

intrare intr-una continua, asigurénd un raport semnal/zgomot foarte ridicat.

Acest demodulator sincron, este alcatuit din tranzistoarele cu efect de camp Tz2

si Tz3 ,impreuna cu circuitul integrat ClI 3.

Tranzistoarele cu efect de camp Tz2 si Tz3 sunt comandate de niste tensiuni
defazate cu m radiani, generate de catre blocul de comanda realizat de circuitele
integrate ClI 8A si Cl 8B. Cicuitul integrat Cl 3 realizeaza si functia de filtrare, datorita
condensatorului de integrare C9. Semnalul de tensiune continua este preluat de
circuitul integrat Cl 4 montat ca repetor de tensiune cu amplificare unitara, dar care are
o impedanta mica de iesire. Operatiunea de reglare a nulului de la iesirea circuitului
integrat Cl 4 este realizatd de potentiometrul P. Semnalul este apoi trimis intr-un

convertor analogic — digital CAD, care este in legatura cu un afisaj AF.

n final, numarul de pe afisajul AF reprezinti o expresie a marimii fluxului
energetic IR emis de corpurile incalzite.

Generatorul semnalelor de comanda pentru modulatorul 3 al fascicolului de
radiatie IR, denumit si chopper, cuprinde: circuitele integrate Cl 6, Cl 7, tranzistorul Tz5

si electromagnetul L1. Circuitul integrat Cl 6 este montat in configuratie de oscilator, a

8
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carui iesire este sub forma de impulsuri cu frecventa de 10 Hz. Aceste impulsuri sunt
preluate de circuitul integrat Cl 7 configurat ca monostabil, care prin reglarea latimii
impulsurilor generate asigura eficienta maxima a procesului de modulare cu frecventa
de 10 Hz a fascicolului de radiatie IR. Impulsurile de la iesirea circuitului integrat Cl 7
comanda prin tranzistorul Tz5 un electromagnet L1. Acest electromagnet asigura
migcarea oscilantd a lamelei din structura modulatorului 3, care intrerupand fascicolul
de radiatie IR cu o frecventa de 10 Hz, ajunge sad producd semnalul electric variabil de
la iesirea puntii diferentiale, prin modificarea cu intermitenta a rezistentei bolometrului
activ BA. Rezisten{a electrica a bolometrului pasiv BP raméne constantd, acesta fiind
obturat. Acest bolometru pasiv BA, asigura doar imunitatea puntii in raport cu variatia
temperaturii mediului ambiant. Intr-adevar, o variatia a temperaturii ambiante produce o
modificare egalad a rezistentei electrice a celor doua bolometre, care fiind insa montate

in punte diferentiald, nu conduce la o variatie a tensiunii de iesire.

Semnalele de referinta necesare procesului de demodulare sincrona, sunt
realizate cu cicuitele integrate Cl 8A si Cl 8B. Sincronizarea dintre faza semnalului de
masurat furnizat de amplificatorul Cl 2 si faza semnalelor de referintd, care comanda
demodulatorul sincron, este asiguratd de conexiunea care exista intre iesirea pe pinul 3
a circuitului integrat Cl 6, care genereaza semnalul de modulare, si intrarea pe pinul 4 a
circuitului integrat Cl 8A.

Aparatul pentru masurarea ernisivitatiil mai are si un termometru digital TD care
monitorizeaza temperatura incintei care este in legatura cu corpurile incalzite. Precizia
termometrului este de 0,1 grade Celsius. Senzorul 7 al termometrului este montat in

suportul 4, in care este practicat locasul unde se aseaza corpurile care urmeaza a fi
incalzite.

Un alt bloc functional il reprezinta sistemul electronic C pentru termostatizarea
suportului 4. Acest bloc functional are in componentd o punte rezistivda formata din
rezistoarele R25,R26,R27,R28, termistorul RT1, circuitul integrat Cl 5, tranzistorul de

putere Tz4 si rezistorul de incalzire Rl. Acest sistem este proiectat astfel incat sa



RO 137121 A0
DESCRIERE MODIFICATA

asigure un set de doua temperaturi T1= 45 grade Celsius si T2 = 75 grade Celsius,care

sa fie mentinute cu o precizie de 0,1 grade Celsius. Cele doua temperaturi sunt setate

prin actionarea butonului BT.

Blocul de alimentare D care furnizeaza energia electricd necesara functionarii
tuturor circuitelor care compun aparatul pentru masurarea emisivitatiil, este alcatuit
dintr-un transformator de retea TR1, o punte redresoare formatd din 4 diode,
D1,D2,D3,D4, condensatoarele de filtraj C15,C16,C17,C18,C19, si niste stabilizatoare
de tensiune realizate cu circuitele integrate CI 9,Cl 10,Cl 11. Acest bloc functional

furnizeaza tensiuni continue stabilizate de + 15v, - 15V si -5V.

In continuare este prezentatd procedura de misurare a coeficientului de
emisivitate.

Pentru a efectua masurarea coeficientului de emisivitate este necesar sa
pregatim esantionul de roca 6 prin debitarea unor portiuni din roca prelevata de pe
teren si obtinerea unui corp de forma paralelipipedica cu dimensiunile
30mmx30mmx10mm. Corpul etalon 5 are aceleasi dimensiuni si este din ceramica de

un anumit tip care are coeficientul de emisivitate cunoscut €=0,95.

Pentru inceput se monteaza corpul etalon 5 in locasul prevazut in suportul 4.
Apoi, aparatul pentru masurarea emisivitdtil se porneste actiondnd asupra
comutatorului PORNIT/OPRIT. Aparatul este setat prin proiectare, astfel incat in prima
faza sa realizeze Tncalzirea corpului etalon 5 la temperatura T1 = 45 grade Celsius.
Pentru obtinerea unor masuratori corecte, aparatul trebuie lasat o perioada de timp de
30 minute, atat pentru stabilizarea circuitele electronice, dar si pentru a obtine echilibrul
termodinamic al suportului 4 care contine corpul etalon 5. Dupa acest interval de timp
se citeste numarul afisat pe afisajul AF. Notdm aceasta valoare cu les. In continuare, se
comutd regimul de incalzire pe temperatura T2 =75 grade Celsius prin actionarea
butonului BT. Se asteaptd din nou un interval din 30 de minute pentru atingerea
echilibrul termodinamic. Apoi se citeste valoarea afisatd pe care o notam cu le2. Apoi
calculam diferenta dintre cele doua valori afigate: le2 - le1= Ale.
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Temperatura este monitorizata pe afisajul termometrului digital TD. Senzorul 7 al

termometrului este montat in suportul 4 unde sunt asezate pe rand corpul etalon 5 si
esantionul de roca 6.

Aceste doud@ numere le1 s le2 sunt proportionale cu marimea emitantei | pentru
cele doud temperaturi T1 si T2, ale corpului etalon 5, cu o semnificatie in conformitate
Cu cea data de legea Stefan- Boltzmann. Repetam aceste operatiuni cu esantionul de

roca 6 cu un coeficient de emisivitate necunoscut € .

Se obtin pentru cele doud regimuri termice asociate temperaturilor T1 si T2,

doua valori pentru emitanta afisate | « si respectiv | 2 . In mod similar, ca mai sus,
obtinem diferenta Iz - l1= Alr.

Cu acest set de valori putem trece la calcularea coeficientului de emisivitate
necunoscut € .

Astfel, din legea Stefan- Boltzmann stim ca relatia care exprima legéatura dintre

emitanta | si coeficientul de emisivitate € este urmatoarea:
| =€ 0 T* unde T(grade K) = 273 + temperatura in grade Celsius
Pentru corpul etalon (€=0,95), la cele doua valori ale temperaturii avem:
le1=0.95 0 T+ (1)
le2= 0.95 0 T2* (2)
Tn mod similar pentru esantionul de roci:
li=€xo T (3)
lo= € x0 To* (4)
Facem diferenta intre relatiile (1) si (2)
le2 -le1 = 0,95 0 ( T2* - T4*) (5)

Obtinem in mod similar diferenta dintre relatiile (3) si (4)
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|r2 "Ir1 =tEx0 (TZ4 'T14) (6)

Facem raportul intre relatiile (5) si (6) si {indnd seama de notatiile aratate mai sus avem:

Alr/ Ale =€ 4/ 0,95 (7) sau n final:

€x =0,95xAlr/ Ale (8)

Intrucat cele doua valori Alr si Ale sunt cunoscute, cu relatia (8) se poate calcula
coeficientul de emisivitate asociat esantionului de roca investigat. Putem masura o serie
intreaga de tipuri de roci si vom intocmi un tabel, astfel incat , in cadrul operatiunii de
prelucrare a imaginilor de termoviziune vom putea seta valoarea coeficientului de
emisivitate $i In acest mod vom determina cu o acuratete crescuta, temperatura reala a

elementelor din imagine.

Ca o prima aplicatie a rezultatelor oferite de aparatul pentru masurarea
emisivitatii prezentat este urmatoarea. La camerele de termoviziune care capteaza
imagini in infrarosu, de obicei coeficientul de emisivitate este setat la valoarea 0,95 si o
umiditate a aerului de 75%. Desigur cd pe imaginile obtinute corpurile care au o
emisivitate mai scazuta vor apirea mai reci. In situatia in care, se cunoaste tipul de
roca ce urmeaza a fi filmata, si setdm camera de termoviziune pe valoarea corecta a

coeficientului de emisivitate, in imaginile nregistrate temperatura rocilor va fi redata cu
acuratete, conforma cu realitatea.
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REVENDICARI

1. Aparatul pentru masurarea emisivitatiil, care are in alcatuire un senzor (1)
sensibil la radiatia infrarosie, un modulator electromagnetic (3), si un sistem
~ termostatizat (C) de incalzire a unor corpuri, realizdind o masurare a coeficientului de
emisivitate € , caracterizat prin aceea ca senzorul (1) sensibil la radiatia infrarosie
alcatuit dintr-o pereche de bolometre montate in punte, asigura masurarea coeficientului
de emisivitate prin metoda comparatiei fintre radiatia emisa de un corp etalon (5) si

radiatia emisa de un esantion de roca (6), la doua temperaturi diferite.

2. Aparat pentru masurarea emisivitatii conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea ca mai are in componentd o oglindd (2) parabolica, care concentreazd pe
suprafata senzorului (1), radiatia infrarosie emisd de corpurile incalzite (5) si (6),

crescand in mod semnificativ sensibilitatea si acuratetea masuratorilor.
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