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Poréwnanie wspodtczynnika emisyjnosci modelu ciata
doskonale czarnego do innych rodzajow ciat
wymieniajacych ciepto przez promieniowanie




1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z metodg wyznaczania wspotczynnikéw emisyjnosci
ciat o r6znych wykonczeniach powierzchni.

2. Teoria

Prawo Stefana-Boltzmanna pokazuje, ze calkowita ilo$¢ energii wypromieniowana w
jednostce czasu przez jednostke powierzchni ciata doskonale czarnego jest proporcjonalna do
czwartej potegi jego temperatury bezwzgledne;:

E = cooT* [W/m?]
gdzie:

E —ilo$¢ energii emitowanej przez jednostke powierzchni [W/rnz]
€ — emisyjnos¢ powierzchni promieniujacej (dla ciata doskonale czarnego €=1) [-]

60 — stata promieniowania ciata doskonale czarnego (60=5,6697*10'8 W/(m2K4))

T — temperatura bezwzgledna ciata doskonale czarnego [K]

W przypadku omawianego stanowiska korzysta¢ bedziemy z wzoru:

E =Feo (T* L) [W/ m2]
0

gdzie:

Ep — ilo$¢ energii emitowanej przez jednostke powierzchni ciata [w/m2]

€ — emisyjno$¢ powierzchni promieniujacej (dla ciata doskonale czarnego e=1) [-]
60 — stala promieniowania ciata doskonale czarnego (60=5,6697*10'8 Wm2K"

4) Tp — temperatura powierzchni badanego ciata [K] To — temperatura
radiometru i jego otoczenia [K]

F — wspotczynnik konfiguracyjny uktadu cial wymieniajacych ciepto przez
promieniowanie [-]

Warto$¢ wspolczynnika F zostanie wyznaczona na podstawie wzoru dla ciata doskonale
czarnego:

= [-]
gdzie:
F — Wspotczynnik konfiguracyjny [-
] R — Odczyt z radiometru [W/m2]



E: — energia emitowana przez jednostke powierzchni ciata doskonale czarnego
[W/m2]

W celu wyznaczenia ilo$ci energii emitowanej przez ciato doskonale czarne uzyjemy wzoru:
Ec = 00(Tc4 — To4)

[Wim:]
gdzie:

6o — stata promieniowania ciata doskonale czarnego (60=5,6697*2I.0'8 W/(m2K4))

Tc — temperatura powierzchni ciata doskonale czarnego [K]
To — temperatura radiometru i jego otoczenia [K]
Aby wyznaczy¢ emisyjno$¢ badanych przedmiotow postuzymy sie wzorem:

R

£= GOF(Ty*—To") [-]

3. Przygotowanie stanowiska

a) Przed przystgpieniem do ¢wiczenia upewnic sie, ze sprzet zostat przygotowany w
nastgpujacy sposob:

b) Umiesci¢ HT13 wzdtuz HT10X/HT10XC na odpowiednim stole warsztatowym.

c) Jesli ptytka nie jest podtaczona przytaczy¢ podgrzewang ptytke do lewej strony toru.

d) Upewnic¢ sig, ze konsola znajduje si¢ na kotku ustalajgcym nastepnie zabezpieczy¢ go
$rubg radetkowana.

e) Przylaczy¢ radiometr po prawej stronie wozka i zabezpieczy¢ go $rubg radetkowana.

f) Ustawi¢ wozek z radiometrem w odlegtosci 900mm od podgrzewanej ptytki

g) Podtaczy¢ przewdd z radiometru do gniazda oznaczonego R zprzodu
jednostki obstugiHT10XC

h) Pozwoli¢ radiometrowi na ustabilizowanie w temperaturze pokojowej (odczyty na gorze
panelu z przetacznikiem ustawionym w pozycji R) a nast¢pnie regulowac zero na
potencjometrze (przylegtym do gniazda oznaczonego R z przodu HGT10X/HT10XC) az
odczyt na HT10XC/HT10XC wyniesie zero.

i) Podlaczy¢ termoelementy z podgrzewanej ptytki do gniazd oznaczonych T10 na przodzie
jednostki obstugi.

j)  Zamocowaé uchwyt ptytki z lewej strony wozka i usytuowaé wozek z lewej strony indeksu
70 mm od podgrzewanej ptytki.

k) Usytuowac jednaz zakonczonych na czarno ptyt z lewej strony kasety ptyty fotograficznej
(najblizej ogrzewanej ptytki).

I) Podtgczy¢ termoelementy z zakonczonej na czarno ptytki do gniazd oznaczonych T7 na
przodzie jednostki obstugi.

m) Podlaczy¢ termoelementy z polerowanej ptytki do gniazd oznaczonych T9 na przodzie
jednostki obstugi i umiesci¢ ptytke w odpowiednim miejscu w poblizu urzgdzenia, w
ktérym nie bedzie poddawana dziataniu zroédta promieniowania (ptyty beda
wykorzystywane w celu dokonywania pomiarow temperatury otoczenia w okolicy TO0).

n) Ustawié¢ potencjometr napiecia sterujgcego na minimum ( odwrotnie do wskazéwek zegara) i
przelaczy¢ przetacznik na MANUAL, nastepnie podlaczy¢ przewod zasilania z podgrzewanej
ptytki HT13 do gniazda oznaczonego OUTPUT 3 ( HT10X) albo OUTPUT 2 (HT10XC) z
tytu zespotu jednostki obstugi.

0) Upewnic¢ sig, ze zespot jednostki obstugi jest podtaczony do pradu.



4. Instrukcja

UWAGA: Zrédlo ciepla uzyte w tym éwiczeniu bedzie niebezpiecznie gorace. Nalezy

uwazac, aby nie poparzy¢ si¢ dotykajac goracych powierzchni.

a) Wilaczy¢ przetacznik zasilania. (Jesli liczniki na panelu nie §wiecg si¢ sprawdzi¢ RCD z
tytu jednostki, przetacznik powinien by¢ wlaczony.

b) Przy zdalnym operowaniu urzadzen za pomocg komputera sprawdzi¢ czy komputer
jest podtaczony do konsoli HT10X/HT10XC przez gniazdo USB. Ustawi¢ przetacznik
manual/remote w pozycji REMOTE.

€) Sprawdzi¢ czy oba wskazniki USB na konsoli sg o$wietlone i uruchomié
oprogramowanie HT13. (Przy sterowaniu r¢cznym uzywajac konsoliHT10X/HT10XC
przetacznik ustawi¢ na MANUAL).

d) Nastawi¢ napigcie grzatki na 20 volt. Gdy uzywamy komputera, wyregulowa¢ napigcie na
diagramie synoptycznym przy uzyciu panelu kontrolnego. Operujac urzadzeniem recznie
(konsolag HT10XC) nalezy ustawi¢ potencjometr VOLTAGE CONTROL tak, aby uzyska¢
odczyty 20V na panelu gtdownym z przetacznikiem wyboru w pozycji V.

e) Pozwoli¢ HT13 na ustabilizowanie. Gdy uzywamy komputera monitowac temperatury T7 i
T10 na diagramie synoptycznym. Przy operowaniu recznym konsoli HT10X/HT10XC
monitorowaé temperatury T10 i T7 uzywajac nizszego przetacznika). Gdy temperatura
T7 czarno zakonczonej plytki jest prawie stabilna przesuna¢ radiometr 300 mm z dala od
podgrzewanej plytki ( przesuna¢ wozek, nie dotyka¢ obudowy radiometru).

f) Odczekaé az odczyty z radiometru si¢ ustabilizujg ( okoto 90 sekund). Gdy
uzywamy komputera monitorowac temperaturg T7 i wyjScie radiometru R na
wyswietlaczu oprogramowania. Przy operowaniu recznym monitorowa¢ T7 na
konsoli HT10X uzywajac nizszego przetacznika, monitorowac R radiometru
uzywajac wyzszego przetacznika.

g) Gdy T17 iR sa ustabilizowane wybra¢ ikong GO z paska narzedzi oprogramowania, aby
zapisaC nastgpujgce pomiary w tabeli:

T10 - Temperatura podgrzewanej ptytki
T9 - Temperatura otoczenia
T7 - Temperatura czarno zakonczonej phytki
R - Odczyty radiometru
h) Przy operowaniu recznym wyposazenia uzyé wyzszego i nizszego przetacznika,

aby wyswietli¢ kazde wymagane zmienne i recznie zapisywac wartosci.



)

K)

Przesuna¢ radiometr od podgrzewanej ptytki do konca toru. ( Aby zapobiec nagrzewaniu
si¢ obudowy radiometru)

Ostroznie usuna¢ goraca czarno zakonczona ptytke uwazajac, aby sie nie

poparzy¢. Umiesci¢ ptytke w bezpiecznym miejscu.

Umiesci¢ szarg plytke (aluminium anodowane) w gniezdzie po lewej stronie stronie
wozka, a nastepnie podiaczy¢ termoelement do gniazda oznaczonego T8 na konsoli.
Pozwoli¢ HT13 na ustabilizowanie. Gdy uzywamy komputera monitowac temperatury T8 i
T10 na diagramie synoptycznym. Przy operowaniu rgcznym konsoli HT10X/HT10XC
monitorowa¢ temperatury T10 i T8 uzywajac nizszego przetacznika). Gdy temperatura
T8 szarej ptytki jest prawie stabilna przesuna¢ radiometr 300 mm z dala od podgrzewanej
ptytki ( przesung¢ wozek, nie dotyka¢ obudowy radiometru).

Pozwoli¢ odczytom radiometru na ustabilizowanie si¢ i zapisa¢ wyniki T10, T8 i R.
Powtorzy¢ procedure uzywajac polerowanej ptytki na wozku.

Po zapisaniu ostatnich wynikéw odsuna¢ radiometr na koniec toru (z dala

od podgrzewanej ptytki) i nastawi¢ napigcie grzalki na zero.

Uwaga: Poniewaz zrddlo ciepla bedzie gorace po wykonaniu operacji NIE WOLNO
usuwac go z konca toru az do momentu, gdy jego temperatura osiagnie temperature
otoczenia.
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Wyznaczenie wspolczynnika F dla ciala doskonale czarnego:

Tc To R Ec F

Obliczenia:



Wyznaczenie wspolczynnika ¢ dla plytki szarej:

T To R

Obliczenia:

Wyznaczenie wspolczynnika € dla plytki wypolerowanej:

Tp To R

Obliczenia:

3. Whnioski



