X,

Yo
AY CENAM

CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA

CNM-PNE-21
Patron Nacional de Emisividad Espectral Normal

La emisividad es la eficiencia de un material para emitir energia térmica en forma de radiacion electromagnética. La
emisividad espectral de un material se determina al comparar su radiancia espectral con la radiancia espectral de un
cuerpo negro. La radiancia espectral de un cuerpo negro, L,.c\(T), a una longitud de onda 4 y una temperatura T, en kelvin,

Asi, la radiancia espectral de la superficie de un objeto opaco, L, (T), es la radiancia espectral de un cuerpo negro a la

La emisividad espectral normal es la emisividad espectral medida en la direccion normal a la superficie.

Definicion:
esta dada por la Ley de Planck:
C
LA;CN (T): “(_:
yh exp(zj—l
AT
donde,
¢, primera constante de radiacion para radiancia espectral, 1.19104 x 108 W-um#-m-2-sr-
C, segunda constante de radiacion, 1.4388 x 10> m-K
temperatura de la superficie multiplicada por la emisividad espectral de la superficie, ¢;.4(T), :
L, (T ) = &s (T )Lxl;CN (T )
Unidad: (W srim3)(W srim3)-1
Realizacion:

Intervalo de medida:

Incertidumbre

La figura muestra las componentes principales de arreglo de medicion:
dos cavidades de referencia, un espectrometro infrarrojo de
transformada de Fourier controlado por una computadora, un soporte-
calefactor que mantiene la muestra en posicion y temperatura, y un
sistema oOptico para guiar la radiacion desde la muestra, o el cuerpo
negro, hasta el espectrometro. Adicionalmente, se tienen termémetros
de contacto para medir la temperatura del cuerpo negro de referencia
y de la muestra, asi como soportes y herrajes para formar el arreglo
experimental.
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El patron nacional de emisividad espectral normal de superficies

permite:

« Estimar la emisividad de fuentes de radiacion, como los
calibradores planos, que se utilizan en la calibracion y verificacion
de termoOmetros de radiacion y camaras termograficas.

« Medir materiales de referencia para la calibracion y control de
medidores de emisividad espectral secundarios

« Evaluar el cumplimiento de requisitos de emision y absorcion de
energia radiante de materiales

« Seleccionar materiales para aplicaciones donde es de interés la
transferencia de energia por radiacion.

Experimentalmente, la mejor aproximacion a la radiacion emitida por un cuerpo negro se obtiene con la radiacion
proveniente de la apertura de una cavidad isotérmica. Por esta razén, la emisividad espectral normal de la superficie de
una muestra se obtiene por el método de comparacion de las sefiales obtenidas con un espectrometro infrarrojo de
transformada de Fourier debidas a la radiancia espectral normal de la muestra y la radiancia espectral de dos cavidades
de referencia, una a la misma temperatura que la muestra y otra a temperatura ambiente.

0.75 a 0.99, para longitudes de onda entre 5y 20 um, a temperaturas de la muestra entre 100 y 250 °C.

Menor que 0.05 (k=2, con un nivel de confianza de aproximadamente 95 %)

Para la medicion se colocan alternativamente la muestra y las
cavidades de referencia.

Con las senales espectrales medidas se estima la emisividad espectral
normal de la muestra y su incertidumbre.

Las mediciones de temperatura de las cavidades de referencia y de la
muestra tienen trazabilidad al patron nacional de temperatura.

La escala de numero de onda del espectrometro se verifica con
materiales de referencia certificados del CENAM.

La emisividad efectiva de las cavidades de referencia se estima con el
programa STEEP322 (version 1.2) que utiliza el meétodo de
Montecarlo. Este procedimiento es el recomendado por el Grupo de
Trabajo de Termometria de Radiacion que pertenece al Comité
Consultivo de Temperatura (CCT) del BIPM.

Con el patron descrito se hizo una comparacion internacional de
medicion de la emisividad de muestras de pintura con el instituto
nacional de metrologia de Alemania (PTB). Los resultados obtenidos
por ambos institutos concordaron dentro de la incertidumbre estimada.

El aseguramiento de las mediciones se realiza mediante:

« EIl control metrologico de los instrumentos de medicion que forman
parte del patron y estan involucrados en la medicion.

» La evaluacion de las principales fuentes de incertidumbre.

Para mejorar el patron se planea:

« Extender el intervalo de valores de medicion de emisividad
« Extender el intervalo de temperaturas de medicion.

« Extender la capacidad de medicion a otros angulos.




