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Kierunek: Elektrotechnika, semestr 3
Zastosowanie promieniowania optycznego
Laboratorium

Cwiczenie nr 4

Temat: BADANIE PROMIENNIKOW PODCZERWIENI

1.Wiadomosci podstawowe

Promienniki podczerwieni to urzadzenia elektryczne lub gazowe stuzace do
nagrzewania promiennikowego wybranych ciat (wsadow) Ilub pomieszczen.
Nagrzewanie promiennikowe jest oparte na przekazywaniu energii od promiennika
do wsadu za posrednictwem fali elektromagnetycznej gtéwnie pod postacig
promieniowania podczerwonego (temperaturowego) przy towarzyszacym temu
promieniowaniu widzialnym. Za promieniowanie podczerwone przyjmuje sie
promieniowanie w zakresie 0.76—-1000 um, za widzialne: promieniowanie w zakresie
0.4-0.76 um. Kazde ciatlo o temperaturze bezwzglednej wiekszej od OK emituje
promieniowanie elektromagnetyczne, w tym i podczerwone. Temperatura ciata T
wyznacza przy tym:

" dtugo$cé fali, przy ktérym emitowana jest najwieksza energia (A max =b / T) -
prawo Wiena,
_ ilo$¢ emitowanej mocy ciata czarnego (P = o S T*). prawo Stefana Boltzmana,
" rozktad widmowy promieniowania (my, = f(T,A) prawo Plancka.
Prawo Plancka opisujace rozktad widmowy wypromieniowywanej energii ciata

czarnego (emitujgcego najlepiej) ma postac:

- A7
ce, = c 1
A , v iy (1)

gdzie m — gestos¢ monochromatyczna emitancji promienistej (monochromatyczna
powierzchniowa gesto$¢ mocy), a ¢4 i c; odpowiednie state. Prawo to ma

zastosowanie zaréwno do zrédet jak i odbiornikéw promieniowania. Zrédto powinno
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by¢ tak dobrane aby emitowato jak najwiecej energii w przedziatach w ktérych
odbiornik promieniowania ma najwieksze zdolnosci pochtaniajgce.

Ze wzrostem temperatury promieniujgcego ciata maksimum natezenia
promieniowania przesuwa sie w kierunku mniejszych dtugosci fal. Dtugos¢ fali, dla
ktorej wystepuje maksimum natezenia promieniowania okresla prawo Wiena:

Odnosi sie ono do ciat czarnych i szarych.

A T=289 pmK )
W/n®.um)
0 M\ B S S
\2400;( !

A

4 um

Rys.1 Zalezno$¢ monochromatycznej emitancji energetycznej m,. ciata czarnego od dtugosci fali A wg
Plancka.

Natomiast prawo Stefana Boltzmana okresla catkowitg (sumaryczng dla wszystkich

dtugosci fal) moc wypromieniowywana przez ciato o temperaturze T.

chc = J.mccﬂ,dﬁ’ = O-ST4 (3)
0



POLITECHNIKA POZNANSKA 60-965 Poznar

ul.Piotrowo 3a

INSTYTUT ELEKTROTECHNIKI 1 ELEKTRONIKI PRZEMYSLOWE] tel. (0-61) 6652688

fax (0-61) 6652389

ZAKEAD TECHNIKI SWIETLNEJ I ELEKTROTERMII hitp:/flumen.ee.put.poznan.pl

Urzadzenie do elektrycznego nagrzewania promiennikowego (promiennik
elektryczny) skfada sie z elementu grzejnego bedacego zrodtem promieniowania
(zarnika, rurkowego elementu grzejnego, skretki grzejnej) oraz elementu
ukierunkowujgcego promieniowanie (odbtysnika, ekranu). Promienniki podczerwieni
dzieli sie na jasne ($wiecace) o temperaturze elementu grzejnego ponad ok. 1000°C,
i ciemne o temperaturze do ok. 800°C. (patrz rys. 8.3). Temperatura powierzchni
promieniujacych zawarta jest w przedziale ok. 4003000K. Maksymalne temperatury
zarnikow to ok. 3500K.

Konstrukcyjnie promienniki dzielg sie na nastepujgce grupy:

o promienniki o otwartych metalowych zarnikach skretkowych: Zzarnikiem
jest skretka umieszczona w ksztattce ceramicznej z odkrytym kanatem.
Dodatkowym elementem jest odbtysnik wykonany z polerowanej blachy
stalowej. Moce takich promiennikow wynoszg do 2 kW, temperatura zarnika
do ok. 900°C.

o promienniki o otwartych zarnikach niemetalowych, lub metalowych
rurkowych badz ptytowych: Zarnikiem jest badz skretka umieszczona w
ostonie rurki metalowej lub w ceramice, badz prety ceramiczne. Temperatura
pracy dla elementow metalowych ok. 1000°C, dla niemetalowych do ok.
1700°C. Stosuje sie odbtysniki z blach stalowych.

o promienniki o zarnikach w ostonach szklanych: Zarnikiem jest skretka
umieszczona w ostonie szklanej. Promieniowanie przekazywane jest
czesciowo bezposrednio, poprzez przezroczystg ostone szklang, czesciowo
za$ posrednio — od zarnika nagrzewana jest szklana ostona, ktora
promieniujgc dalej nagrzewa otoczenie. Sg to najczesciej promienniki jasne
(jesli wiekszo$¢ promieniowania od zarnika jest przepuszczana przez ostone)
lub ciemne (jesli cate promieniowanie zarnika jest pochtaniane przez ostone,
ktora staje sie wtornym zrodtem promieniowania). Konstrukcyjnie wyroznia sie
4 podgrupy takich promiennikéw:

o lampy zarowe
o promienniki lampowe
o promienniki rurowe

o promienniki ptaszczowe.
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o promienniki o ceramicznych lub metalowych ptaszczach: Zzarniki tych
promiennikOw zaprasowane sg W masie ceramicznej lub we wspdlnej
metalowej ostonie, ktdrej zewnetrzna powierzchnia nagrzana do temperatury
400-750°C promieniuje. Tego typu promienniki buduje sie jako promienniki
punktowe, liniowe lub ptaszczyznowe.

o tukowe lampy wytadowcze: zawarta w szklanych bankach mieszanina par
metali i gazow podczas wytadowania elektrycznego promieniuje w zakresie
podczerwieni (wytadowcze lampy wysokoprezne rteciowe, ksenonowe).

Promienniki podczerwieni znajdujg zastosowanie gtownie do:
o . lokalnego nagrzewania wybranych miejsc dla zapewnienia komfortu
cieplnego,
o suszenia potaczonego najczesciej z odparowywaniem rozpuszczalnika
(powtoki malarskie), wody (usuwanie wilgoci),
o obrébki cieplnej metali i niemetali (wyzarzanie, odpuszczanie,
uplastycznienie, topienie, wulkanizowanie).
Promiennikowe urzgadzenia grzewcze nalezg do elektrotermicznych oporowych
urzadzen nagrzewania posredniego bezkomorowego lub komorowego.
Kazdy miernik promieniowania ma okreslony zakres czutosci, mniejszy od
zakresu promieniujgcej powierzchni. Charakterystyka zastosowanego miernika

zostata przedstawiona na rys. 2. Wynika ona z zakresu przepuszczalnos$ci szkta.
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Rys. 2 Charakterystyka wzglednej czutosci czestotliwosciowej miernika napromienienia E-meter 202
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Dla wyliczenia jaki procent emitowanego promieniowania jest mierzone, nalezy
krzywa z rys.1 (odpowiadajgcg temperaturze emitujgcej powierzchni) poréwnacé z
charakterystykg czuto$ci miernika rys.2. Mozna tez korzysta¢ z wzoréw okreslajgcych
tzw. funkcje promieniowania f, (L.T) tzn. procent energii emitowany w przedziale

dtugosci fali AA=0-L

m, ., 1 ¢+ CA”
£,y =Tt o
mcc,O—oo O-T 0 e AT _1

da (4)

Funkcje promieniowania mozna takze wyznaczy¢ z wzoru przyblizonego (roztozenie

(4) w szereg) lub odczyta¢ z wykresu:
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Rys. 4 Przebieg funkcji promieniowania

Przyrost funkcji promieniowania w zadanym przedziale AA=A1-A2 okresla sie jako
réznice:

A, (A =4, T) = f,(A4,T) = £, (4. T) ()

2. Przebieqg éwiczenia

Zadanie 1: ZbadacC nagrzewanie wybranych czesci promiennika rurkowego

oraz lampowego.



POLITECHNIKA POZNANSKA 60-965 Poznar

ul.Piotrowo 3a

INSTYTUT ELEKTROTECHNIKI 1 ELEKTRONIKI PRZEMYSLOWE] tel. 0-61) 6652688
ZAKEAD TECHNIKI SWIETLNE] I ELEKTROTERMII fax (0-61) 6652389

http://lumen.iee.put.poznan.pl

1.1 Do stanowiska pomiarowego podtgczy¢ odpowiednie mierniki. Zasili¢
uktad napieciem kolejno 220V i 230V. Po uzyskaniu stanu cieplnie ustalonego

zmierzy¢ temperature wskazanych przez prowadzacego punktow.

Pomiar temperatury elementéw promiennika rurkowego

L. napiecie Prad | Moc Temperatura °C

p. zasilania A W element odbtysnik wtyczka
vV rurkowy pkt.1 pkt.2 pkt.3

1 220

2 250

1.2 powtérzy¢ pomiary z pkt. 2.1 dla promiennika lampowego.

Pomiar temperatury elementéw promiennika lampowego

L.p. napigcie Prad | Moc _Temperatura C
zasilania banka szklana oprawka
A W pkt.1 pkt.2 pkt3  pkt4
V
1 220
2 250

Zadanie 2: Zbadac przestrzenny rozktad natezenia napromienienia E promiennika
rurkowego oraz lampowego.

2.1. Zasili¢ promiennik napieciem 230V i odczekac¢ do chwili osiagniecia stanu
cieplnie ustalonego. W zadanej ptaszczyznie, dla wychylenia gtowicy pomiarowej o
kat ¢ = 0,15,30,45,60,75 i 90° od pionu, zmierzy¢ rozktad natezenia napromienienia
E dla promiennika rurkowego oraz dla promiennika lampowego. Odczytow
dokonywac¢ w stanie ustalonym. Wyniki przedstawi¢ graficznie w formie wykresu

E=f(p) w przedziale 90+-90, zaktadajac symetrie osiowa.

Natezenie napromienienia E
2
Promiennik Wim
0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
rurkowy 0
lampowy 0
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Zadanie 3: Obliczy¢ procentowy udziat promieniowania mierzonego w catkowitym
widmie promieniowania promiennika rurkowego. Przyja¢, ze temperatura
promieniujgcej powierzchni to zmierzona temperatura elementu rurkowego.
Charakterystyke rzeczywistg aproksymowac famang 2.

Wykorzysta¢ wzoér (4)
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