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LES PYROMETRES ELECTRIQUES INDUSTRIELS

La mesure précise des haotes tmpéralures a
pris, dans diverses indostries, une grande impor-

tanee. On en a reconnu
Futilitd, tant au point
dee vue de la qualilé ul
dala végularild des pro-
duits que pour 1'éeonn=
mie résnltant de la di-
minutiondes malfacons,
Jadis, ees lempéralures
dlovécs  n'dtaienl Gva-
lndes que d'une ma-
niére approximative : la
refrait qu'éprouve l'ar-
gile par la calcination,
moyen proposé par le
potier  angliis Josiah
Wedgwood, ne lournis
sail qu'une indication
grossitre;: 'absarvation
du point de fusion do
onrlaines subslances esl

Eig. r.— Galvanomiire & donble graduaiion,

ca n'est quun indice vague eb qui laisse trop du
place aux errenrs d'interprétation personnelle ().

Lie pringipe dos pyro-
mittres Clectriques est
sonnu depuis lohlemps.
Diss 4830, Heari Beeque-
rel avail monted que les
conrails  thermo-éles-
Lriques pouvaicnl dlre
ulilists pour mestrer
les trés hautes tempe-
ratures, o, 'année sui-
vanle, Powillet  avait
constroil & cel effel un
couple fer-platime relid
& un galvanomélre. Col
instrument ne mesarail

gubre an deld de 5000,

le couple s'altérant ra-
pidement, par suile de
Poxydation du fer.
Ed. Beequerel y avail

une méthede plus exacte, mais pen commode; le | substitué un couple platine-palladium, dont les

thermométeo i air est d'un emploi limité par I'al-
tération que la chalour fail subir au récipient;
quant i lo couleur que prenpent les mélany, &
mesuare que lear ineandescance devienl plus vive,
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Figr, 2. — Spéefmen d'échelly golvenolhermomdivigne,

%ifVOLTI\@ﬁ #

indications allaient jusqu'd 1200% A Ja mime

L. La Natwre o pabdid précédemment noe cimls péotrala
gt Ia mosorn des tepleaturss dlovdes, pae B 1L Lo Clai-
tilior [ov 9985, du 44 juilist 1917, p 19).



époque, Nobili ot Melloni appliquaient leur thermo-
mulliplicateur & 'élude de la chaleur ravonnante,
Cet appareil se prétait mal 4 In mesure des lempé-
rotures, mais il permeltait déji de Taire des obser-
valions & distance.

Nous ne citerons que pour mémuice les thermo-
milres fondés sur lés vomations de résistivilé des
métaux, comme le bolomitre de Langley, imstru-
ment «"une extrime sensibilité, mais dont I"emploi
rosle réservé & des expdriences trés délicates.

Les pyrométres
thermoséloct rigues
acluellement en
usage dans indus-
irie se classent en
deuy catdgories :
les pyrométres &
contaet direct,
dant le couple
hermin- électrique
esl introduit dans
la masse méme du
corps donl on veul
connaitre la tem-
pérature, o io-
térieur de l'encéinte dans laguelle il st enfermé,
et les pyroméires i vadiations, dont le coupls est
plus ou moins éloigné de lobjet des mesures
thermométriques.

|, Pyrométres & contact divect, — {les pyro-
metres sont hasds sur la propriété que possedent
les civenits électriquos
formés de deuy métauy 1
de donner naissance &
un courant, lorsque les
deux soudures sont por-
Lides & des lempératures
dilfirentes. La  [orce
tlectromolrice ainsi pro-
duite esl sensiblement
proportionnelle dla dif-
férence entre cos deux
tempiratures : le mil-
livollmétre qui la me-
sure peat dre gradod
direclement en degrés
da chalear, &l 'ane des
soudures est maintenue b une lempérature sensi-
hlement constante, L'aolre soudure gst monplée
dans wn manche dont la disposition varie suivant la
distinationde U'sppareil. Nous en décrirons suecine-
terent les trois prineipaux types,

Canne  thermo-cfectrigue. — Cetlo coone est
constitude par un tube de fer & Vintddieur do-
quel est un il de eonstantan, alliage composé un
parties dgales de cuivee 1 de nickel. Los deux mi-
inux sonl sépards I'un de anire par des matidees
isolantes. L'une des extrémitée du tube est fixde
sur une poignde isolante, qui permel de manier
aisément |n eanne ; celte poignde est munie de denx
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Fig. 3. — Sonde thermodlacirigue.

Fig. 4. — Polgnde thermodieciripue.
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bornes pelides P'one au tube de ler et Vaolre au Gl
de constanton. A V'aglre oxtrémité de 1o connoe, les
deux métaux sont réunis par une soudure oo relids
i un conple therma-tlectrique différent, Le couple
adeplé par M. Le Chatelier pour les haules tempé-
ralures est constitud par du platine et par do pla-
tine ehodié & 10 pour 100, réonis par sondure au-
togene au chalumean oxhydrique. Ce coople peat
mesurer des températures de 1600°; cependant, en
pratique, il vaul mieux ne pas dépasser 12007, alin
d'dviterlaliération

e moléeulaire du pla-

% o tina,

Bans les induos-
trigs o lex 1em-
péeatures i misu-
rer ne dépassent
jamais 8007, on
pent remplacer le
eouple platine-
platine rhodié par
le conple fer-con-
slantan, qui Tour-
nit des indications
toul aussi sires ol
dolte beancoup moins cher. La longueur de s
eanne est de O m. 50 & 1 m. Pour les lempératures
supérienrss & 800F, lo couple est enfermé dans un
tube réfractaire.

Le galvanomdiee élant relié aux bornes de la
poignée, il sullit de plonger la pointe de la canne
dans le four on dans le
bain de sel on de mé-
tal, pour en eonnaitre
immédislement la tem-
pérature. A cet effet, le
palvanomitter (fig. 1)
porte une douhle gra-
doation, 'une en milli-
volts, el 'nulre on de-
grés  cenligrades, Le
cadran indigue, en outre,
le numéro de ln canne
pour laguelle o G
dressée 'échelle ther-
mnmétri:lue [fig. ).

Le eible qui relie In
canne au galvanomitre est formé de deus métaux
possédant le méme pouvoir thermo-électrique que
le conple. Les indications sonl winsi rendues indé-
pendantes de la lempérature de la poignde.

Sonde thermo-glectrigue, — Lo sonde que repro-
duit la figare 5 esy destinée 4 mesurer ln-tem-
pérature & lintérienr de corps dans lesquels on
Pinteoduit @ la fagon d'un poignard, On s'en sert,
notamment, pour virifier si les quarliers de vinnde
frigorifiée sont & une tempédrature sufficamment
liasse pour quo la conservation en soit assurde.

Suivant la nature des conducteurs qui relient la
sonde nu galvanomélre, la tempedrature indiquée



346

par celui-vi est, soit la différence entre In tempéra-
ture de la pointe et celle de la poignée (cette der-
niftre ponvant dre maintenie b géro par up pelit
réservoir de gloce fondante), soil la différence entre
In température de la pointe de la sonde et celle duo
galvunomitee placé dans une salle & température
connue.
. Poignée therme-électrigue pour metauz. —
Lorsqu’il s'agit de
prendre la tempé-
rature d'one picee
mitallique, telleque
vollectenr de dvna-
ma, pareis de chau-
diére ou tube de
“peur, on peul ém-
ployer un conple
thermo-électriquoe
lormé de dous mé-
laug qui ne se tonchent pas, mais qui sont placés
toul prés 'un de l'antre, sur la méme poignde
(fig. &). Le cirenit étant fermé par la paroi dont an
veut mesarer la tempdrature, la foree dloctromotrice
nedipend enancune fagon
de la qualité du conlact -
il suffit que sa résistance
soit négligeable relative-
ment au reste du circuit.
A cet effet, on n'a qu'h
appuyer  fortement  la
pointe de I poignie sur
ln parosi  préalablement
nielloyée.

Uneible i deuxconduc-
leurs, de pouvoir thermo-
flectrique égal i celui de
In poignée, est connectd
au galvanomeire, gradoé
en degrés cenligrades. La
déviation del'aiguille me-
sure ainsi I'échanMement
de In paroi, c'esi-i-dire
In différence entre la tem-
pérature de la paroi el
celle da  galvanomdiee.

Il. Pyrometres & ra-
dintions. — (s instro-
ments mesurent la cha-
lenr ravonnée par les
corps dont on vent connaitee la températare. lls sont
basés sur la loi de Stéphan, qui 'dnonce ainsi ;

La quantité de chalear rayonnde par un corps
noir ou par Uouverture d'un four isotherme sur un
corps moir froid est proportionnelly A la différence
entre la 4 puissance de la température absolue du
four on du corps noir chand et b 4 puissance de
la température absolue du corps froid.

Cette quantité de chaleur est représeniée par lo
formule

Q=ua(T—1",
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Fig. 5 — Lunelle pyroméirique.

Fig. 6, — Emplol du ldlescofe pyromdiriqie.

dans layuelle ( est la chaleur ravonnde, o un coel-
ficient spécinl & ehagque appareil, T la lempérature
abgoloe dn corps rayonnant & mesurer, (o tempé-
rature absolue de la partie du pyromitre qui mesure
la chalewr rayonnde. (Quand cetlo température £ ne
dépasse pas 575 degrds absolus, soit 100° een:
ligrades, il est Tacile de veir que /% desient né-
gligealile devant T4, si lo lempéealure § mesurer
dippsse  G00° wvnl-
5.

La sensibilité des
pyromiires A radia-
tions eroll avee la
lempérature, et
COMIME AUCHNE Par-
e de ces appareils
n‘est fortemen|
échauffée, ils s'ap-
pligquent lout spéeia-
lement & o moesure de empiratures fort dlevdes,
irés supéricures & celles que pourraient supporier
les cannes thermo-dleciriques, Leurs indications
peuvent, en effet, dtre rendues indépendantes de
In distance qui sépare le
couple thermo-decirique
du corps chaud, an moyen
dn cerlains  dispositifs,
tels qui ecux que M. Ch.
Féry o appliqonés au 1é-
lescope et 4 la Jupeus
pgmmﬂriliueg. e nous
allons déerire.

Télescope pyrometri-
gue. — Dans cet appa=
reil, représentd en coupe
par la figure 8, le couple
thermo-élecirique est
placé an foyer d'un mi-
roir concave M en verre
dord, pered en gon milicu
d'une  ouveriure  ronde
derridre loquella est un
omminire 0, formé dune
lentille convergente, Le
couple bi-métallique ost
soudd b denx lsmes de
lniton I et If, fizdes aox
bornes b et &, d'oli par-
tent les fils qui les relient
an galvanométre. Le miroir est monlé sur une
crémaillire qui permet de le déplacer au moyen du
bowton P,

Pour effectuer une mesure thermométrique, mn
braque le télescope dans la direction du corps ehand
ot d'une ouverture pratiquée dans le four (g, 6).
Les rayons réfléchis par le miroie viennent se con-
cenlter en son foyer, ol ils forment une image
riduite du corps chand on de l'ounverture du
four. On slserve celle image par Peculaire, el
Von met au point, de manides que les ragons réllé-



chis por le miroir forment I'imoge du [our ou
du corps chaud exactement sur la soudure thermo-
dlegtrique. Cette seudire s"tchaulle alors rapide-
wient, mais sa tempéralure ne &'6live jamais 3 plus
da 100P C,

Le galvamometre anquel est relié le tdlescope est
aradud direelement en degrds centigrades. Ses indi-
valions sonb indépendantes de In distance qui sépare
le couple thermo-élecleique do corps chand. En
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elfet, 'image de v vorps, [ormde an fover du mirotr,

Slrar, (re Cngri B At . 8-St s i< Sapbompar i |- Srlngyre =i
Fig: 7. — Télewrape @ oavertare warfalle,

est d'autant plos grande que ln distance est plus
petite, et la soudure ne regoit qu'une [raction dos
radiations ('autant plos pelite qu'ells est plus rap-
prochée du corps chiand. Ces deux effets se com-
pensent complétement, grioe au tobe fizé sor lo
support de la soudare thermo-électrique : ce tube
forme diaphragme, de fagon que la soudure recoive
les rayons provenant de chague point do Tour ou
du corps chand dans un angle solide indépendant
de ln mise au point.

Le télescope ainsi construit est suseeptible de
wesurer des lempératures comprises entee 400 et
1600 degres.

Telépyrométre & ouverfure variable. — Pour
mesurer une échelle de températores plus denduoe,
le (dlescope pyrométrique précédent a étd muni d'un
dinphragme amaovible d papillon L {fig. 7), yuiarréte
une partie des rayons ealoriliques.

Le galvanomitre employé dans ce cas porfe deux
dchelles de températores : l'une correspond aun

télescope utilisé & pleine onverlure, pour la
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mesure des lempiratures pen devies; Dautre in-
difqe les hawles températures, olservées avee le
1éleseope diaphragmd,

(i peul @insi mesarer des lempdéralores de 400
& 300 degrds.

Lunette pyrometrigue, — L'objecti] de ceite
lunelte (g, 3) ezt constitug par deus lentilles con-
vergentes en luorine AX', qui projetlent 'image duo
four ou du ecorps chaud en CD, ol e tronve une
goudure thermo-électrique reliée aux boroes bl

La lunette 4ant dirizée vers le corps dont 1] s"agit
de mesurer la lempérature, on abserve son image
dans l'sculaire 1, et l'on mel au point en lour-
ool le Douton I Un disphragme E limile le
vbne des royone regus par la soudure, de manibre
4 vendre les indications du galvapomitee jodd-
pendantes de la distance fqui sépare la Junelle do
corps chad.

Les températures susceptibles d'dirn mesurdes i

Fig. 8, — Tileicope prroméirigie.

l'aide da cel instrument sont comprises entre 800
ol 2500 degrds.

Lis luneties pyrcrméu'i:;ues offrent I'avaniage snr
les télescopes d'fire completement fermées, de sorle
gii'elles sont utilisabiles sans fnconvénient dans des
milienx trés poussidrens. Par contra, alles onl le
défant d'étre moins sensibles que les (dlesenpes,
enrtout anx basses températures, pour lesquelles
I'dchielle thermemétrijue est tris resserrde,

Enxesr Covster.
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