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Cwiczenie 8
POMIAR PROMIENIOWANIA SEONECZNEGO

8.1. Podstawy teoretyczne

Przenoszenie energii cieplnej przez promieniowawiprézni lub csrodku gazowym midzy
powierzchniami ciat statych odbywassia pomog fal elektromagnetycznych, przy czym rgstje tu
dwukrotna zmiana postaci energii; cieplnej na etgkhAgnetycza na powierzchni ciata
wypromieniowujcego ciepto i elektromagnetycznej na cigpha powierzchni ciata pochtaraapgo
ciepto. Na¢zenie promieniowania ciata czarnegg dane jest wzorem

(T
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gdzie:C,— wspdtczynnik promieniowania ciata czarnego réwsg7 107 W/(m?K?),

T — temperatura bezwzgina powierzchni, [K].

Powierzchnie przegrod i wdzen grzewczych s ciatami szarymi; w odrnieniu od ciat
czarnych wypromieniowdj mniej ciepta, a padgy na nie strumie jest czéciowo pochianiany, a
czesciowo  odbijany. Wspébtczynniki  pochtaniania i odibija dla promieniowania
monochromatycznega ssobie, zgodnie z prawem Kirchhoffa, réwne i zawsngejsze odC,, co
opisuje zalenos¢

C=eC,, (8.2)
gdzie:C — wspotczynnik promieniowania powierzchni ciatarsezm,

& — wspotczynnik absorpciji.

Wspotczynnik absorpcji zatg od diugdci fali promieniowania i kta padania promieniowania na
darg powierzchng.

Wiasndgci absorpcyjne materiatbw  meg by¢ catkowicie réne w zalenosci od
rozpatrywanego zakresu temperatur, przy czym pnoimienie dzieli s§ na:

* wysokotemperaturowe — promieniowanie stoneczneloo&a00 K,

* niskotemperaturowe — promieniowanie od przegradgdren sanitarnych, okoto 300 K.

Promieniowanie nie pochiogie przez powierzchnie materialu niepimezystego ulega
odbiciu. Stosunek ngtenia promieniowania odbitego do @enia promieniowania padgego
nazywa s} wspotczynnikiem odbicia i oznacza przez Wspotczynniki odbicia i absorpcji dla
materiatOw nieprzaoczystych s zwigzane zalenoicia

p+te=1. (8.3)

Rozpatrzona zostanie wymiana ciepta przez promwande miedzy dwoma powierzchniami
F1i Fy, przy czym przyjmowasie bedzie,ze wspotczynnik adsorpcg jest staty niezalanie od lgta
padania. Jest to zaeniesciste dla ltow do 60, wystarczy jednak do szacunkowej analizy wymiany
ciepfa. llg¢ ciepta wymieniana przez promieniowanie z powienzd¢hh do powierzchniF, (strumieh
ciepta) dana jest wyzaniem:
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gdzie:g,_,— emisyjnd¢ zastpcza zaléna od wymiarOw i ustawienia powierzchni,
¢._,— wspotczynnik konfiguraciji,
T,, T~ temperatury bezwzglne powierzchnki; i Fy, [K].
Emisyjnas¢ zastpcz okresla sk wedtug nasipujacych wzorow:
» dla powierzchni o matych rozmiarach w poréwnanivzajemmn odlegtccia

€12 = &1&5, (8.5)
e dla dwdch rownolegtych powierzchni mato oddalongchsiebie
1
€1 = (8.6)
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» dla powierzchnF; objetej ze wszystkich stron powierzchrit,
1

i+i i_l
gl FZ 82

Wspotczynnik konfiguracjig,_, (zwany réwnie katowym wspoétczynnikiem promieniowania) okle
czes¢ calego strumienia ciepta wypromieniowanego przemwierzchng Fi, ktéra pada na
powierzchn¢ F,. Przy wymianie ciepta przez promieniowaniecdzly dwoma nieograniczonymi
powierzchniami ¢, =¢,, =1. Przy wymianie ciepta mdzy elementem ptaszczyznyF,
rownolegtym do ptaszczyzny nieograniczoRewspotczynnik konfiguracjig, , =1.

Wspotczynnik przejmowania ciepta przez promieniogast to stosunekegtasci strumienia
cieplnego przekazywanego z powierzcHri na powierzchri F, do r&nicy temperatur tych
powierzchni

81—2 =

(8.7)

Q. _ 4, _&C,( (L) (LY
a, = = = , (8.8)
F.(,-1,) (,-1,) (T,-T,) (l100) (100
gdzie: a,— wspotczynnik przejmowania ciepta przez promieraoie, [J/Ms K = W/nfK],
Q

O, = f — gestasé radiacyjnego strumienia ciepta, [Jsn= W/nf].
1

Do pomiarébw promieniowania sumarycznego nel i nieba oraz promieniowania
rozproszonego i odbitego (o diugo fali od 0,3 do 2,4 mikrona) w warunkach polowyshrzy
albedometr Przyrad ten wspétpracuje z galwanometrem lub integratoedektrycznym lub innymi
podobnymi miernikami elektrycznymi. Intensywsdaadiacji wyraa sk w cal/(cnf min).

Zasada dziatania albedometru (rys. 8.1) jest opsatarzeksztatceniu promieniowania wesit
elektromotoryczg. Przeksztatcenie dokonujee¢siprzy pomocy baterii szeregowo pctonych
elementow (1). Nieparzyste spoiny pomiarowe teremmentow § oznaczone na czarno, a parzyste na
biato. Padajce na termobateripromieniowanie pochtaniane jest wekzym stopniu czarnymi, a w
mniejszym stopniu biatymi spoinami w wyniku czegowstaje sita elektromotoryczna mierzona
galwanometrem. Wychylenie wskazéwki galwanometrst jeroporcjonalne do #aicy temperatur
spoin a tym samym do intensywstoodbieranego przez spoiny pomiarowe promieniogani

Ochrore stosu termoelektrycznego od wiatrow i opadow stanezkio potkoliste (2),
pofaczone hermetycznie z korpusem pragz. Korpus z zamocowanym na nim stosem
termoelektrycznym i kolpakiem szklanym stanowi giow albedometru. Metalowa pokrywa
zamykajica kotpak od gory shy do wyznaczania miejsca zerowego galwanometru.

Glowica albedometru naécona jest na rutk(4) podwieszom na przegubowym zawieszeniu
(5, 6), ktore ustawiagjw potazeniu poziomym. Do przegubowego zawieszenia prxydry jest
uchwyt (7). W stanie rozmontowanym albedometr una@soy jest na podstawie metalowego futeratu.

1
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Rys. 8.1. Budowa albedometru: 1 — bateria termoetgtaw, 2 — szklany kotpak,
3 — korpus, 4 —rurka, 5, 6 — przegubowe zawiegz&mn uchwyt.
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8.2. Przebieg badania

Przy pomiarach sumarycznego lub rozproszonego pruowania staca i nieba gtowie
albedometru naky ustawt poziomo. Przy pomiarze jedynie promieniowania rosponego
odbiornik zaciemniany jest czarnym ekranem wbijanymziemi za pomog ostrej kacowki,
ustawionym w odlegkei od 90 cm do 1 m od albedometru. W celu pomiaaunpeniowania odbitego
od jakiejkolwiek powierzchni odbiornik albedometralery ustawt réwnolegle do tej powierzchni za
pomog rekojesci (7) nasadzonej na drewniany Kkij.

Podczas badania albedometr ustawiany jest na w§sioken nad powierzchai Pomiar nalgy
zacz¢ od wyznaczenia miejsca zerowego strzatki galwarnam&V tym celu szklany kotpak zamyka
sie metalovg pokryws i odczytuje potaenie strzatki galwanometru, odnotowtijrownoczeénie czas
pocztku obserwacji. Nagpnie zdejmuje sipokrywe i rozpoczyna sipomiar.

Niezaleznie od rodzaju mierzonego promieniowania przeprasast od 3 do 5 odczytow
wskaza galwanometru z interwatami od 10 do 15 sekundz&aczeniu badania kotpak zamykg si
pokrywg i powtarza wyznaczanie zera strzatki galwanometru.

Przed wykonaniem odczytu w galwanometrze, po zagohknii otwarciu pokrywy szklanego
kotpaka albedometru, jak rowmigo jego zaciemnieniu lub obréceniu rigledodczekd czas réwny
bezwiadnéci przyrzdu to jest okoto 40 sekund.

8.3. Opracowanie wynikow

Ze wszystkich odczytéw wskaZagalwanometru obliczana jest ich waitosrednia, ktora
nastpnie zostaje poprawiona skalarnymi odchytkami mtyyni zgodnie zéwiadectwem kontrolnym
galwanometru. Od poprawionej waito nalery odja¢ wartas¢ wskazywan przez galwanometr przy
ostonktej glowicy albedometru

v
U=|=—zd)|-U

(8.9)

[

gdzie:U — sita elektromotoryczna powsiaep w baterii termoelementéw, [mV],

U; — poszczegolne odczyty wskazgalwanometru, [mV],

AJ — biagd wskaza galwanometru, [mV],

U, — miejsce zerowe galwanometru, [mV],

n — liczba odczytow.

W celu wyznaczenia intensyw§m promieniowania rozproszonego ¢sielektromotorycza
obliczory zgodnie ze wzorem (8.9) nale przemnay¢ przez odpowiedni wspotczynnik skajay
albedometr-galwanome$ 4

a =S, U, (8.10)
gdzie:q, — intensywné¢ promieniowania, [cal/(cfmin)],

Sa-g— WspoOtczynnik skalagy, [cal/(cnf minmV)].

Mnoznik skalupcy albedometr-galwanometr wyznaczany jest w bilkaetroli przyrzdow lub w
stacji aktynometrycznej i powinien &gprawdzany nie rzadziejmiaz do roku.
Intensywnd¢ radiacji sumarycznej nalg wyznacza ze wzoru

qr :Sa—g[(Unz_Uz)5+Uz]’ (811)
gdzie:Un,— wskazania galwanometru zgodnie z (8.9) przy a@ernnionym albedometrze,

U, — wskazania galwanometru zgodnie z (8.9) przy macienym albedometrze,

0 — poprawkowy mnznik przyjmowany z tabeli 8.1 odpowiednio do wysékiostoncah w
chwili wykonywania pomiaru.

Tabela 8.1. Wart@i poprawkowego munaika.

Wysokoéé h |  7¢° 50° 40° 30° 20° 15° 10°
Mnoznik o | 0,99 0,93 0,92 0,93 1,03 0,99 0,96
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8.4. Zakres opracowania

Opracowanie powinno zawigta
» krétkie omowienie analizowanego zjawiska,

* opis eksperymentu wraz z podaniem warunkOow pomf{smperatury i wilgotnéci powietrza
otoczenia, warunkéw pogodowych —rste, niebo pochmurne, wiatr, pogoda bezwietrzng itp.

* omowienie wzoru pozwalggych obliczy intensywn&¢ promieniowania,

o tabet pomiaréw , U) zawierajca czas i wskazania galwanometru przy odsitymn i
zacienionym albedometrze oraz miejsce zerowe galmatru w obu analizowanych przypadkach,

» obliczenia intensywri@i promieniowaniag. sumarycznego i rozproszonego oraz omowienie
otrzymanych wynikow.

Zmierzona za pwednictwem albedometru intensywsdgromieniowania mze stanowd punkt
wyjscia do wyznaczenie wspotczynnika przejmowania eieptzez promieniowanier,, ktora to
wielkos¢ moze pojawé sig w zadaniu pocgkowo-brzegowym opisggym przeptyw ciepta przez
zadany érodek (poréwnagwiczenie 1).



