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Prawa promieniowania CDC
Zrédla promieniowania



Prawo Kirchhoffa

Stosunek spektralnej zdolnosci

~ emisyjnej do spektralnej zdolnosci
absorpcyjnej cial jest takg sama
funkcja dlugosci fali i temperatury,
niezalezng od rodzaju ciala:

A4t
a, (1,T) |

Dla CDC, a; (4,7)=1 1 zgodnie z prawem Kirchoffa zdolnos¢
emisyjna CDC jest poszukiwang funkcjg £ (4 T).



Uklad do pomiaru f (4,T)
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Wiadomo, ze
e(A,T) = £ (A’I) c

e(A, T)- spektralna zdolnos$¢
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Prawa promieniowania CDC

 Prawo Plancka

2hc? 1
eAkT -1

 Prawo Stefana-
Boltzmanna:

Intensity

oo

M(T) = j e(A,T)dA =
0
o(T*-T, 4)

o — stala Stefana-Boltzmanna

* Prawo Wiena:

ultraviolet visible range infrared
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Prawo Wiena

Apgy *T=2898 -107°m-K=2898 - um-K
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Prawo Plancka
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Postulat Plancka (1900r — narodziny mechaniki kwantowej):

g, =Nnhv n=123...




Prawo Plancka CDC
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Prawo odwrotnych kwadratow

Natezenie napromieniowania:
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Wspolezynnik emisyjnosci

e (AT) e (AT)
a;L (E,T) acﬂ. (i,T)

£ (2T)- ¢, (A1)

Wspolczynnik emisyjnosci

e, (AT)= eatD (AT)

ecﬂ. (ﬁ‘:T) A

Ciala dla ktorych wspolczynnik emisyjnosci nie zalezy od dlugosci fali
nazywamy cialami szarymi. Natomiast o cialach, ktore maja wyrazne
maksimum wspolczynnika emisyjnosci mowimy, ze promieniujg
selektywnie.



Wspolezynnik emisyjnosci

Materiat t[°C] &
Miedz elektrolityczna polerowana 80 115 0,018 =0,023
Srebro polerowane 225+~ 652 0,0198 +0,0324
Aluminium polerowane 225+ 575 0,039 +0,057
Nikiel polerowany 225= 375 0,07 -+0,087
Chrom 100-=1 000 0,08 -=0,26.
Zelazo polerowane 4251020 0,144 0,377
Zelazo utlenione 100 0,736
Tlenek zelaza 500=1 200 0,85 —+0,95
Szklo gladkie 22 0,937
Woda 0= 100 0,95 -+0,963
Sadza ze szklem wodnym 100= 185 0,959 0,947
Lakier czarny matowy 40= 95

0,96 -=-0,98




Wspélczynnik emisyjnosci wolframu
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Wspolczynnik odbicia

Glowna roznica miedzy promieniow aniem cial rzeczywistych a promieniowaniem
CDC polega na tym, ze wszystkie ciala rzeczywiste odbijaja czes¢ strumienia
promieniowania ktore na nie pada, czyli maja rozny od zera wspolczynnik
odbicia.

O®=Dp+ Ogt+ 0r / D

p+a+t=1
p = o,/ ®- wspolczynnik odbicia,
o= @4/ @jest - wspolczynnik pochtaniania
T = @/ ojest wspdlczynnik transmisji

Dla cial nieprzezroczystych ( np. metale dla §wiatla widzialnego) t=0 :
p+a=1 a stad a=1-p
Poniewaz o =¢ to

e=a=1-p



Wspolczynnik odbicia
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Wspolczynnik odbicia dla Kilku cienkich warstw metalicznych



Temperatura barwowa

1500K 4000K 5500K 000K 12000K 16000k

2000 K — barwa Swiatla Swieczki

2800 K — barwa bardzo cieplo-biala (zarowkowa)
3000 K — wschod i zachod Slonca

3200 K — barwa Swiatla zarowego lamp studyjnych
4000 K — barwa biala

5000 K — barwa chlodno biala

6500 K — barwa dzienna - zimna

10000-15000 K — barwa czystego niebieskiego nieba
28000-30000 K — blyskawica



Naturalne zrodla promieniowania - Slonce
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Widmo nieba
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Widmo promieniowania bezchmurnego nieba w dzien i w nocy

Przyjmuje si¢, ze otoczenie ziemskie jest zrodlem o T = 283 K i efektywnej
emisyjnosci € = 0.35



Metale

Wolfram, molibden i tantal

e temperatury topnienia: W — 3663K; Mo —2393K | Ta -
3303K;

* moga by¢ zarzone tylko w prozni gdyz w powietrzu
ulegaja bardzo szybko utlenieniu w wysokiej
temperaturze, dlatego ich charakterystyka widmowa
zalezy od wlasnosci oslony.

* banka szklana ( do 3.5 um) lub w celu przepuszczenia
promieniowania UV - kwarcowa ( do 5 um ).



Zrodla na podczerwien

Sility - sa to prety lub rury wykonane ze spiekanego weglika
krzemu. Stosowane sa w zakresie podczerwieni, od ok.1.5 um.
Zdolnos¢ emisyjna silitu jest bardzo dobra ( € od 0k.0.75 do
0.86 w zakresie A od ulamka pm do ok. 15um.

Ni¢ Nernsta - pret lub rura z tlenkéw cyrkonu, itru i toru.
Podobnie jak prety silitowe ni¢ Nernsta  pracuje w
powietrzu. Emisyjnos¢ tego zrodla w zakresie widzialnym |
bliskiej podczerwieni jest bardzo mala (e~0.3) | wykazuje
znaczng selektywnos$¢. Dopiero powyzej ok. 7um emisyjnos¢
grzejnika jest wysoka (e~0.8) | stala w szerokim zakresie
widmowym. Wada tych zrédel jest ujemny wspélczynnik
temperaturowy opornosci skutkiem czego wymagaja one
wstepnego podgrzewania.




Model CDC
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1-wneka, 2- termostat, 3-rura ceramiczna, 4-grzejnik, 5-izolacja
cieplna, 6-szczelina na tarcze modulatora, 7-chlodnica wodna,
8-plaszcz powietrzny, 9- azbest, 10 - termoelement
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Skutecznosc¢ swietlna zrodel promieniowania

7rédlo swiatla Skutecznos¢ Swietlna

[Im/W]
lampa zarowa 5,75...16,6
Lampa zarowo-rteciowa 10...26
Zarowka halogenowa 14...28,5
Lampa rteciowa 36...61
Swietléwka liniowa 40...105
Lampa metalohalogenkowa 50...120
Wysokoprezna lampa sodowa 68...150
Niskoprezna lampa sodowa 100...206

Jerzy Bak, Technika oswietlania, wyd. WNT,
Warszawa 1981



Charakterystyki widmowe
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Halogen

Lampa halogenowa —termiczne zrodto swiatla. Jest to zarowka z widknem
wolframowym, wypetniona gazem szlachetnym z niewielka ilo$cig halogenu
(czyli fluorowca, np. jodu), ktory regeneruje zarnik, przeciwdzialajac jego
rozpylaniu, a tym samym ciemnieniu banki od strony wewnetrzne;.

Halogen tworzy zwigzek chemiczny z wolframem (parami wolframu w bance i na
Sciankach banki). Zwigzek ten kragzy wraz z gazem w bance a nastgpnie rozpada
si¢ na wolfram i fluorowiec. W rezultacie tej reakcji nastepuje przenoszenie
czastek wyparowanego wolframu z banki na zarnik. Proces ten nazywa si¢
halogenowym cyklem regeneracyjnym. Wystepowanie tego cyklu pozwala
zwigkszy¢ temperature zarnika do okoto 3200K, zatem zarowki halogenowe
cechujg sie wyzszymi skuteczno$ciami swietlnymi anizeli zwykle lampy Zzarowe

(do 18 Im/W).



Lampy wyladowcze

Zrodlem promieniowania w lampach, wypelnionych gazami
lub parami, jest wyladowanie jarzeniowe lub lukowe. Przy
niskich cisnieniach gazu wystepuje wyladowanie jarzeniowe
lub lukowe a promieniowanie emitowane jest w postaci
cienkich linii widmowych. Przy wysokim ciSnieniu gaz
emituje takg duzg liczbe linii widmowych, ze zlewaja si¢ one
w jedno pasmo I promieniowanie ma charakter widma
ciaglego.

Energia




Lampa wyladowcza

Lampa wyladowcza — lampa, ktora Swieci poprzez wytadowanie elektryczne w
parach metali (Hg) lub gazéw (najczesciej Ar, Ne), jej banka moze by¢ pokryta
luminoforem. Prawie wszystkie zrodla wytadowcze wymagajg urzadzenia
ograniczajacego prad wytadowania — statecznika (dtawik)




Widmo lamp wyladowczych

Wom &l W om B0om Bl 0mm

Dlugosc fali




Swietlowka

lampa fluorescencyjna — jest to lampa wytadowcza, wypetniona rtecig |
argonem, w ktorej Swiatto emitowane jest przez luminofor, zas luminofor
emituje swiatto na skutek pobudzenia promieniowaniem ultrafioletowym.
To ostatnie powstaje w wyniku wytadowania jarzeniowego w rurze

wypeinionej gazem.
Luminofory: organiczne (polimery) i nieorganiczne np. CdS lub ZnS
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Natezenie promieniowania
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Widmo promieniowania niebieskiego UV
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Lampa metalohalogenkowa

Lampa metalohalogenkowa — lampa wytadowcza
wysokocisnieniowa, w ktorej Swiatlo powstaje dzigki
wytadowaniu elektrycznemu w mieszaninie par Hg, Ar oraz
halogenkow metalu (fluorki np. jodki, bromki), niekiedy rowniez
Innych gazoéw szlachetnych oraz bromu lub jodu.

Zastosowanie - m.in. bilboardy, iluminacja obicktow
architektonicznych




Neonowka

Roznica potencjatow miedzy katoda 1 anoda
(ok. 60V) powoduje zapton neonowki. Jony
gazu w neondwce sg przyspieszane polem
elektrycznym 1 wywolujg efekt lawinowy
jonizujac kolejne atomy. Procesow1 jonizacji
towarzyszy emisja Swiatla.

Zastosowanie: probnik napiecia, dawniej —
m.in. w wysSwietlaczach




Lampa rteciowa e ©
1-banka szklana pokryta luminoforem od c_L .
wewnatrz, 2-elektrody gtowne, 3-rezystor
zaptonowy, 4-elektroda pomocnicza, 5 -jarznik 2 O

kwarcowy, 6-kropla rteci. Di-dtawik, C-
kondensator.

Jarznik - rurka kwarcowa z
wyprowadzonymi na zewnatrz dwiema
elektrodami gtéwnymi i jedng lub
dwiema elektrodami pomocniczymi,
zawierajgca Ar oraz Hg.

* Zaplon — przy ok. 180V miedzy
elektrodami 4 1 2 1 nastepuje
wyladowanie jarzeniowe;

* Rtec rozgrzewa si¢, odparowuje i
nastepuje wytadowanie tukowe
migdzy elektrodami 2;




Lampy sodowe

* Niskoprezne

W niskopreznych lampach sodowych w
jarzniku (szklana rura wygieta w ksztatt litery
U) znajduje sie metaliczny so6d oraz gaz
pomocniczy (mieszanina Ne i Ar). Do zasilania
lamp sodowych niskopreznych stosuje sig
najczesciej  transformatory  zapewniajace
wysokie napigcie W czasie zaptonu |
ograniczenie jego wartosci W czasie normalnej
pracy. Po zalaczeniu lampy rozpoczyna sie
wyladowanie W gazie pomocniczym i dopiero
po odparowaniu sodu, wytadowanie w parach
sodu staje si¢ dominujace. Pelng wydajnos¢
swietlng uzyskuja po kilku minutach.

*  Wysokoprezne

Lampy, w ktorych zrodlem Swiatla jest jarznik
wykonany zazwyczaj z materiatu
ceramicznego, zawierajacy Na , Hg oraz gaz
pomocniczy (Xe) o cisnieniu ok. 2 kPa.

Wysokoprezna lampa sodowa



Lampa ksenonowa

Zasada dziatania tej lampy opiera si¢, tak jak w innych lampach
wytadowczych, na zjawisku przeptywu pradu przez zjonizowany |
zamkniety W szklanej rurce gaz (Xe). Przeptyw pradu jest
wywolywany Impulsem wysokiego napigcia (kilkanascie lub
kilkadziesiat kV), przykladanym do elektrod, Ksenon
wykorzystywany jest ze wzgledu na bialg barwe Swiecenia.
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wysockonapieciowsa
elektroda zaptonowa
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Widma promieniowania
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spectral irradiance (uWm-2um-1)

Irradiancja widmowa

100 10000

—— halogen lamp

— mercury lamp
— xenon lamp N
—— solar irradiance E
10 Y ' 1000 2
— 5
=
o]
2
1 100 w
=
™
Jo" &
e =
0.1 . 10 E"i.‘
(e
=
3

0.01 1
200 300 400 500 600 YOO @00 SO0 1000 1100
wavelength (nm)
FO) = 0452 ()
K(um) AL “mZum



