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Lamposateily

Jokainen kappale lahettaa lampdsateilya ymparistoonsa. Lampdsateily on séh-
kbmagneettista sateilyd. Lampdséateily on yksi lammoén siirtymistavoista. Muut
siirtymistavat ovat lammon johtuminen seka konvektio eli lammon kuljetus.
Lamposateily poikkeaa muista siirtymistavoista siing, ettéa se sahkdémagneetti-
sena sateilyna ei tarvitse valiainetta energian siirtamiseen.

Laboratoriotydssa tutkitaan lamposéateilyn riippuvuutta tutkittavan pinnan laadus-
ta ja lampdtilasta.

Kappaleen pinnasta lahtevan lampdsateilyn teho on
P=MA

missa A = pinnan ala
M = pinnan séateilemisvoimakkuus [M] = W / m?

Sateilemisvoimakkuudelle saadaan yhtéalo
M=eT
missa T = pinnan termodynaaminen lampétila
s = Stefanin-Boltzmannin vakio s =5.67 x 10% W / (m*K*
e = pinnan laadusta riippuva kerroin, pinnan emissiivisyys (0 £ e£
Taysin mustalle pinnalle e= 1
Lamposateilya lahettava pinta absorboi ( = imee itseensa ) osan ympariston sii-
hen lahettamasta lamposateilysta. Jos pinnan ja ympariston lampétilat ovat T; ja

T,, pinnasta ymparistdéon siirtyvan nettosateilyn sateilemisvoimakkuus on

M = es(T;" - T5)

Ty6n suoritus
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Lamposateilyn lahteena kaytetdéan vedella taytettya kuution muotoista metallias-
tiaa, jossa on eri tavalla maalattuja sivutahkoja seka yksi kiiltava metallipintainen
tahko. Mittaus tilanteessa ( Kuva 1) lamposéateilyn intensiteettia ( = voimakuutta
) mitataan lampdsateilyn ilmaisimella. Kun [ampdsateily osuu ilmaisimeen, sii-
hen muodostuu pieni jannite joka on verrannollinen ilmaisimen aukkoon osuvan
lampdsateilyn (nettosateilyn) tehoon. Lampdsateilyn ilmaisin yhdistetaan saato-
vastuksen kautta herkkdan galvanometriin, jolla mitataan piirissa kulkeva virta.
Kuutio taytetdan kuumalla vedella (80 ... 100 °C) ja asetetaan mittausalustalle
noin 30cm:n paahan lamposateilyn ilmaisimesta. Kuutiota kaannetaan sivutahkot
vuorotellen kohti ilmaisinta ja merkitdén muistiin pinnanlaatu, veden lampétila ja
galvanometrin virtalukema. Mittauslukemia otetaan n.5 °C vélein aina lampétilaan
30...35 °C.


http://www.turpeinen.net
Jarkko Turpeinen
VASTUUVAPAUSLAUSEKE

Sivuston laatija pidättää oikeuden olla ottamatta vastuuta annettujen tietojen ajankohtaisuudesta, oikeudesta, täydellisyydestä tai laadusta. Hän ei sen takia hyväksy korvausvaatimuksia, jotka koskevat annettujen tietojen käytöstä, mukaanluettuna kaikki epätäydelliset tai väärät tiedot, aiheutuneita vahinkoja.

Sivuston laatija ei ole vastuussa sivuillaan annettujen linkkien tai viittausten sisällöstä

Sivuston laatijan tarkoituksena oli olla käyttämättä sivustossa tekijäinoikeuksilla suojattua materiaalia, ja kun tämä ei ollut mahdollista, ilmoittaa käytetyn materiaalin tekijäinoikeuksista. Sivujen laatija ei ole pystynyt määrittämään tekijäinoikeutta, jos sivuilta löytyy kohtia, jotka on suojattu tekijäinoikeudella, mutta omistaja on jätetty mainitsematta. Jos sivuston laatija loukkaa tekijäinoikeuksia tahattomasti, hän poistaa kohteen julkaisustaan tai merkitsee siihen sen tekijäinoikeudet omistavan tahon, heti kun hän on saanut tiedon loukkauksesta. 

Tämä vastuuvapautuslauseke on osa internetjulkaisua. Jos tämän tekstin osat tai yksittäisten kohtien sanamuoto ei ole laillinen tai oikea, se ei vaikuta muiden osien sisältöön tai paikkansapitävyyteen.   


Admin
Note
Accepted set by Admin

Admin
Note
MigrationConfirmed set by Admin


© Jarkko Turpeinen

T e

Kuva 1: Lampdsateilyn mittaaminen

Tulosten kasittely

Mittarin G lukema y esitetaan x = T,* - T, funktiona graafisesti kullekin sivutah-
kolle. Lukeman y yksikélla ( virta | ) ei ole merkitysta. Mittarin nayttdma y on ver-
rannollinen kuution sivutahkon séateilemisvoimakkuuteen M, joka on puolestaan
yhtélén ( 3)) perusteella verrannollinen suureeseen x = T,* - T,*. Tasté seuraa y
on verrannollinen x:4én, joten kuvaajien pitéisi olla suoria. Kuvaaja suorien kul-
makertoimien suhteista saadaan pintojen emissiivisyyksien

esuhteet, jotka lasketaan prosentteina suurimmasta emissiivisyydesta.

Mittaustulokset

Ympariston lampdtila mittaus hetkell&:
T,=295.15K

Taulukossa 1 on esitetty eri sivutahkoilta saadut arvot galvanometrin nayttamas-
ta virta-arvoista I, ajanhetkella jolloin tarkkuuslampomittarin nayttama osoitti
lampétilaa T,

Selitykset: Sivutahko nro 1: Kiilthvan musta pinta
2: Kiiltava metalli pinta
3: Mattamusta pinta
4: Vaalea pinta

Sivutahko 1 2 3 4

Mittaus T/ K I/mA T,/K I/mA T,/K I/mA T/ K I/ mA

1
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353.15 93 351.15 18 350.15 90 349.95 89
347.15 87 346.15 15 346.35 86 346.35 86
341.15 70 340.95 13 340.15 69 339.75 70
334.15 60 33455 14 333.35 57 332.95 58
328.95 53 328.75 11 328,55 48 328,55 51
32355 44 32335 9 323.35 42 323.15 43
319.35 36 319.15 318.95 35 318.95 36
314.35 29 314.35 314.35 28 31435 29
307.95 22 307.95 307.95 19 307.95 20
Taulukko 1: Mittaustulokset
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Galvanometrin lukema y esitetdén x = T,* - T, funktiona. Taulukossa 2 on esitet-
ty x:n ja y:n arvot eri sivutahkoille

Taulukko 2: Lasketut tulokset

Sivutahko 1 2 3 4

Tulos x: “10%K* y; X, T10°K* y, xz T10°K* ys;  x,  10%K* Va
1 79.65 93 76.16 18 7443 90 74.09 89
2 69.35 87 67.68 15 68.01 86 68.01 86
3 59.56 70 59.25 13 57.98 69 57.35 70
4 48.78 60 4938 14 4759 57 47.00 58
5 41.20 53 4092 11 40.63 48 40.63 51
6 33.70 44 3343 9 33.43 42 33.16 43
7 28.12 36 2786 8 27.60 35 27.60 36
8 21.76 29 21.76 7 21.76 28 21.76 29
9 14.05 22 1405 8 14.05 19 14.05 20

Laskuesimerkki:
X1 = T* - T,* = (853.15 K)* - (295.15 K)* = 7965046091.82 K* = 79.65 x10° K*
y1 =1 =93 ( yksikkoa ei tarvita)

Tuloksien perusteella tehdyt graafiset kuvaajat on esitetty kaavioissa 1 -4

Kiiltdvan musta pinta
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Kaavio 1
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Kiiltava metallipinta
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Kaavio 2

Mattamusta pinta
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Vaalea pinta
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Kaavio 4
Tulokset
Suora sovitettiin pistejoukkoon kayttamalla pienimman nelibsumman menetel-
maa ( regressiosuora ). Tama kuin myods kulmakertoimien maaritys suoritettiin
tieteislaskimella.
Taulukossa 4 on esitetty laskimen antamat arvot eri sivutahkoille
Sivutahko 1 2 3 4
kulmakerroin e 1.12 0.17 1.19 1.17
ax; 396.17 390.49 385.48 383.65
ax? 21375.1915 20568.9659 19992.6954 19795.7533
ay, 494 103 474 482
ay? 32084 1293 29944 30568
Virhearvio Se, 0.03 0.019 0.03 0.02
Taulukko 4: Laskimen antamat tulokset ja virhearvio
Virhearviot
Kulmakertoimien keskihajonta laskettiin kaavasta (4 ) Esim. sivutahko 1
1 énSy,” - (Sy,)? ,u 1 é 9x32084- (494) 2 LU
S = é -e u= é -112°
n- 2gnSx,? - (Sx, )2 H 9- 2 g9 X13751915- (396.17) 2 g

Seyw = 0.03369.... = 0.03
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Lopputulokset

Paatelmat
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Laskelmien perusteella voidaan maéarittda sivutahkoille suhteelliset emissiivisyy-
det

Sivutahko 1 : Kiiltdvan musta pinta em =112 £0.03
Sivutahko 2 : Kiiltdva metallipinta e =0.17 £0.019
Sivutahko 3 : Mattamusta pinta eu: = 1.19 +0.03
Sivutahko 4 : Vaalea pinta e = 1.17 £ 0.02

Jos oletetaan ettd mattamusta pinta olisi taysin ideaalinen eli sen emissiivisyys
on 1 niin muille pinnoille voidaan laskea emissiivisyydet suhteessa mattamus-
taan pintaan. Talldin saadaan tulokseksi.

Kiiltavan musta pinta e=0.94 £+ 0.03
Kiiltava metallipinta e=0.14 = 0.016
Mattamusta pinta e=1.00 £ 0.03
Vaalea pinta e=0.98 + 0.017

Laskuesimerkit:
emissiivisyys

e= 1/%uht(mattamusta) X esuht/kiilt.musta) =1/119x1.12=0.94
virhearvio

S =Seyn/ e xe=0.03/1.12 x0.94 =0.2517... = 0.03

Virhearvioissa ei otettu huomioon galvanometrin ja lampomittarin mittaustark-
kuutta. Lisaksi mittaustilanteessa lampdétilan laskiessa nopeasti galvanometrin
lukemaa oli vaikea maérittad. Kuitenkin lukuisa mittausten méaara ja laskimella
tehty toimintasuoran maaritys antoivat niin tarkan tuloksen, ettei mittareiden lu-
kematarkkuutta tarvinnut huomioida.





