Bezkontaktní měření teplot


Zadání:

1.
Změřte pyrometrem závislost teploty jasu TL = f (U) dané wolframové žárovky a vyneste tuto závislost.

2.
Srovnejte průběhy skutečné korigované teploty T´= f (U) s průběhem teploty teoretické Tteor = f (U).

3.
Vypočtěte průběh energetické teploty Te = f (U) a průběh teploty chromatičnosti Tc = f (U) a vyneste je graficky.

4.
Vypočtěte průběh závislosti spektrální hustoty intenzity vyzařování pro vlnovou délku
= 0,65 m, Ef (T) a vyneste jej graficky.

5.
Vyhodnoťte průběh závislosti teplotního součinitele odporu  f (T). Vyneste tento průběh graficky.

Schéma zapojení:

                                                                                                             

Použité přístroje:

1. Žárovka

2. Pyrometr

3. Regulovatelný zdroj napětí

4. Ampérmetr

5. Voltmetr

6. Spojovací vodiče

Teoreticky rozbor:


Každá látka zahřátá na teplotu vyšší, než je teplota okolí, vyzařuje do okolí zářivý tok.

Závislost spektrální hustoty na teplotě udává Planckův zákon:
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                (W·m-3 ; m, K)                                                                                                                                                                                               

kde c1 = 3,73.10-16 W·m2
kde c2 = 1,438.10-2 m·K

Energetická teplota je teplota absolutně černého tělesa, při které se jeho spektrální zářivý tok rovná spektrální zářivému toku uvažovaného tělesa:
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pro wolfram = 1,47        (K, K)

kde
Te …energetická teplota


T … skutečná teplota reálného tělesa


(r … celková emisivita

Teplota chromatičnosti:
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kde
(1 = 0,42
pro ​1 = 0,7 m

(2 = 0,48
pro 2 = 0,4 m

T​c … teplota chromatičnosti

T … skutečná teplota reálného tělesa

Teplota jasu:
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kde
(((, T) = 0,43 … spektrální emisivita pro = 650 nm

T…skutečná teplota reálného tělesa

TL … teplota jasu
Teoretická teplota:
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kde
Tteor … teoretická teplota vlákna žárovky při napětí U


T220 … teplota vlákna žárovky při napětí 220 V (pro vakuové žárovky T220 = 2450 K)

Korigovaná skutečná teplota:
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(K, K, m, mm)

kde
T … korigovaná skutečná teplota tělesa


T´ … teplota, kterou ukazuje pyrometr


( … vlnová délka záření


a … činitel absorpce (pro sklo a = 0,05)


t … tloušťka absorpční stěny (0,03 mm)

Odpor vlákna se s teplotou zvyšuje:
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(; , K-1, K)

Postup měření:
1.
Zapojíme přístroje dle schématu.
3.
Měníme napětí v rozmezí 0-240 V po krocích 20V a pro každou hodnotu odečteme proud a změříme teplotu jasu TL vlákna žárovky pyrometrem.

4.
Ze změřené teploty jasu vypočítáme teplotu skutečnou, z ní potom skutečnou korigovanou teplotu, teplotu chromatičnosti a teplotu energetickou pro každou hodnotu napětí.

5.
Pro každou hodnotu napětí dále vypočítáme teoretickou teplotu, odpor vlákna a součinitel odporu a pro vlnovou délku 650 nm vypočítáme spektrální hustotu intenzity vyzařování.

6.
Ze změřených a vypočítaných hodnot uděláme tabulku a grafy

7.
V závěru provedeme zhodnocení naměřených hodnot a použitých měřicích metod zejména s ohledem na přesnost naměřených výsledků.
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