CWICZENIE 3
POMIAR TEMPERATURY POWIERZCHNI CIAL. STALYCH

Cel ¢wiczenia.
Celem ¢wiczenia jest pomiar temperatury powierzchni o réznej emisyjnosci, za pomoca termometru
rteciowego 1 pirometru KEW 5510 oraz termopary

Zakres wymaganych wiadomosci.

Metody stykowe i1 bezstykowe pomiaru temperatury, zrédta bledow w metodach stykowych i
bezstykowych pomiaru temperatury, zasada dziatania pirometru, cialo doskonale czarne,
promieniowanie, prawo Stefana-Boltzmana, emisyjnos¢, przewodzenie.

Uwaga! Pirometr KEW 5510 posiada wbudowany laser.
Przed rozpoczeciem ¢wiczenia nalezy zapoznac si¢ z instrukcja
obstugi urzadzenia oraz zachowac wszelkie §rodki ostrozno$ci.
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Opis ¢wiczenia.

I czesé

Metody pomiaru temperatury mozna podzieli¢ na stykowe i bezstykowe — zaleznie od rodzaju
wymiany ciepta pomiedzy badanym obiektem a czujnikiem. Pomiar temperatury metodami stykowymi
polega na bezposrednim kontakcie czujnika (termometru) z badanym obiektem. Cieplo wymieniane
jest na drodze przewodzenia. Natomiast w przypadku pomiaru temperatury metodami bezstykowymi
ciepto wymieniane jest na drodze promieniowania. Promieniowanie cieplne jest wysylane przez kazde
ciato o temperaturze wigckszej od 0 K. Zachodzi ono w catej objetosci ciata, jednak jego przenikliwos¢
jest staba. W przypadku cial stalych oraz cieczy na zewnatrz ciala wydostaje si¢ jedynie
promieniowanie cieplne pochodzace z warstwy przypowierzchniowej (zazwyczaj o grubosci okoto
kilku mikrometrow). Dlatego tez w przypadku wiekszosci ciat statych i cieczy promieniowanie cieplne
jest traktowane jako zjawisko powierzchniowe. Zalezy ono gtownie od wlasciwosci fizycznych ciala
takich jak rodzaj powierzchni i1 temperatura ciala. W pomiarach bezstykowych czujnik (pirometr) nie
pozostaje w bezposrednim kontakcie z badanym obiektem.

W pierwszej czesci ¢wiczenia obiektem pomiaru s3 dwie tacki aluminiowe zawieszone na drewnianej
ramce na nitkach (co ogranicza wymiang ciepta drogg przewodnictwa). Jedna z tacek ma jedng strone
pomalowang na czarno. Obie tacki nalezy ogrzewa¢ promiennikiem podczerwieni umieszczonym
symetrycznie wzgledem tacek, w odlegtosci ok 50 cm od ich powierzchni. W obu tackach zamocowane
sa termopary, ktére podtaczone do woltomierza beda wskazywaly napigcie proporcjonalne do réznicy
temperatur obu tacek.



woltomierz

Schemat  podiqgczenia termopar oraz woltomierza do plytki tgczeniowej (liniami przerywanymi
zaznaczono przewody biegngce po spodniej stronie powierzchni plytki)

Przebieg é¢wiczenia.

I czes¢
1.

2.

o

Wypeic¢ termos kostkami lodu i zala¢ je zimng woda. Zamkna¢ zatyczka, w ktorej nalezy
umiesci¢ termopare zakonczong wtykami: czerwonym (+) oraz czarnym (-).

Potaczy¢ termopary oraz woltomierz do ptytki taczeniowej zgodnie z rysunkiem. Przewody
wychodzace z termopar oznaczone symbolem + nalezy podlaczyé do plytki laczeniowej
zgodnie z oznaczeniami na plytce (termopara srodkowa jest zanurzona w wodzie z lodem
i ma temperature T=0°C).

Ustawi¢ promiennik podczerwieni symetrycznie wzgledem obu aluminiowych plyt w
odlegtosci ok 50 cm. Promiennik powinien ogrzewac obie ptytki od strony ptytki z zaczerniong
powierzchnig.

Mierzy¢ naprzemiennie zmiany napigcia termopar w trakcie nagrzewania ptytek oraz czas
wykonania pomiaru. Za pomoca przetacznika P mozna naprzemiennie mierzy¢ napigcie
odpowiadajace roznicom temperatur T1-T=0°C oraz T,-T°C.

Rownolegle nalezy mierzy¢ temperaturg obu ptytek pirometrem od strony nie zaczernionej.
Pomiary zakonczy¢é w momencie uzyskania rownowagowej temperatury ptytek z ich
otoczeniem (do momentu gdy nie bedzie si¢ zmieniato napigcie na termoparach).

Po wylaczeniu zasilania promiennika, rejestrowa¢ zmiany temperatury obu ptytek w procesie
stygnigcia (za pomocg termopar oraz pirometru)



Opracowanie wynikow.

Wyniki nalezy opracowaé¢ w postaci wykresow (zaleznosci temperatur obu tacek w funkcji czasu w
procesie ogrzewania oraz chtodzenia). Oceni¢ kinetyke nagrzewania i stygniecia obu ptytek.
Uzyskane wyniki nalezy porowna¢ z wynikami pomiaréw za pomocg pirometru.

Il czesé

Przebieg ¢wiczenia

1. Napetni¢ termos kostkami lodu i zala¢ zimng woda.

Odmierzy¢ 1 dm? wody 1 zagrza¢ do wrzenia. Gorgcg wode wla¢ do metalowego pojemnika
pomalowanego na czarno. Dola¢ do pojemnika 0.5 dm® wody zimnej.

Do otworu w wieczku pojemnika wlozy¢ termopare

Do otworu w pokrywie termosu umiesci¢ drugg termopare

Obie termopary potaczy¢ jak na rysunku

Podtaczy¢ termopary do woltomierza

Do boku pojemnika przytozy¢ stope termometru rteciowego

Mierzy¢ temperature pojemnika w trakcie stygnigcia termometrem rtgciowym, pirometrem oraz
temperatur¢ wody za pomocg termopary (w czasie ok. 0.5h).

Powtdrzy¢ pomiary z uzyciem pojemnika pomalowanego na biato.
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woltomierz

Schemat 2 Uktad do pomiaru szybkosci zmiany temperatury pojemnika zawierajgcego gorgcq wode.

Opracowanie wynikow.

Wyniki nalezy opracowa¢ w postaci wykreséw zmiany temperatury obu pojemnikow w funkcji czasu,
poréwnujac zmiany temperatury mierzone termoparg, pirometrem oraz termometrem rtgciowym.
W oparciu o wykres zmian temperatury mierzonej za pomocg termopar wyznaczy¢ szybkos¢ stygniecia



obu pojemnikow.

Stata czasowa termometru rteciowego ze stopg kontaktowa wynosi T=2,58 minuty.

Przedyskutowa¢ mozliwo$¢ korekty pomiarow temperatury badanego uktadu za pomoca termometru
rteciowego ze stopg kontowa.
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