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8.1	ОДРЕЂИВАЊЕ СРЕДЊЕГ ИНТЕНЗИТЕТА ИЦ-ЗРАЧЕЕЊА

Топлотно зрачење се карактерише средњом температуром зрачења. Бу-дући да сви предмети у околини не зраче подједнако, потребно је одредити појам који би обухватио средњу вредност целокупног зрачења околине. Сред-ња температура зрачења је она температура код које црно тело зрачи истим интензитетом као и околина у којој се налази. Директна мерења средње тем-пературе зрачења помоћу прецизног термопара и осетљивог галванометра су компликована и скупа. Због тога се врши индиректно мерење помоћу глобус термометра. При одређивању средње температуре топлотног зрачења мето-дом глобус термометра потребно је претходно одредиди брзину вртложног струјања ваздуха.
Струјање ваздуха настаје као последица разлике у температури, одно-сно разлике у притисцима који владају у појединим деловима ваздуха изнад одређених површина. Струјање ваздуха може бити усмерено и вртложно. За мерење брзине усмереног кретања ваздуха користе се анемометри. За одређи-вање брзине вртложног или неусмереног крета (брзине мање од ) у широкој употреби су ката термометри[footnoteRef:1]. Студенти су упознати са овим ин-струментима у лабораторијској вежби - Одређивање PMV/PPD индекса топ-лотног комфора. [1:  Поред ката термометра данас се користи анемометар са топлом жицом (Hot wire anemometer). Наша лабораторија, за сада, не располаже овим термометром.] 

За одређивање средњег интензитета топлотног зрачења, користи се Штефан-Болцманов закон:



где је  средњи интензитет топлотног зрачења, а  апсолутна средња темпе-ратура зрачења.
	У овој вежби одређује се средњи интензитет топлотног зрачења:

· На отвореном простору (природни извор – Сунце)
· У затвореном простору (вештачки извори) 

Да би се одредио средњи интензитет топлотног зтачења потребно је најпре од-редити брзину вртложног струјања ваздуха помоћу ката-термометра, а затим, помогу глобус термометра, и средњу температуру топлотног зрачења.

8.1.1  	Одређивање брзине струјања ваздуха кататермометром 

За одређивање брзине вртложног или неусмереног струјања ваздуха, која је мања од  користи, се кататермометар. Овај инструмент се састоји од резервоара са алкохолом и капиларне цеви, сл.8.1. Резервоар је знатно већи од резервоара код обичног живиног термометра. Капиларна цев је проширена на свом горњем крају, а алкохол је обојен како би се јасније пратио ниво алкохола у капилари. 
У употреби су нормални и високотемпературни кататермометри. Код нормалних кататермометара на капилари постоје две ознаке. Горња ознака одговара температури од 38 °C, а доња температури од 35 °C.
На сваком кататермометру фабрички је урезан број који се назива фактор кататермометра и означава се са F. Фактор кататермометра представља енергију изражену у џулима [J], коју резервоар изгуби по јединици површине, изражене у cm2, за време за које се алкохол спусти од горње до доње црте. Време потребно да се алкохол спусти од горње до доње црте назива се време хлађења кататермометра. Ако се фактор кататермометра F подели временом хлађења  добија се ката вредност .
    	При мерењу брзине струјања ваздуха помоћу нормалног кататермоме-тра потребно је загрејати воду у чаши на температуру у интервалу од 50 °C до 70 °C. Резервоар кататермометра се држи у води све док се ниво алкохола не попне до половине горњег проширења капиларе. Када се инструмент извади из воде, неопходно је да се резервоар осуши помоћу меке памучне крпе и постави на место на којем треба да се одреди брзина струјања ваздуха. Потребно је да се кататермометар постави тако да у потпуности мирује. Услед разлике у температури између површине резервоара кататермометра и околног ваздуха долази до хлађења кататермометра. Време хлађења  мери се хронометром. У вежби се користи кататермометар са фактором . Брзина стру-јања ваздуха очитава се са номограма, сл.8.2. Да би се са номограма очитала вредност брзине струјања ваздуха треба измерити и температуру ваздуха . 
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(а)				(б)

Слика 8.1: а) Ката-термометар, б) Глобус-термометар
 (
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	Слика 8.2: Номограм за одређивање брзине струјања ваздуха помоћу ката-термометра. За израчунату катавредност потребно је лењиром повући праву полазећи од катавредности H на хоризонтали, тако да права буде у складу са фамилијом правих за суседне катавредности (као права ). У пресеку вредности уцртане праве и измерене температуре ваздуха , са леве стране, пратећи косе линије, на десној хори-зонтали се може очитати вредност брзине струјања ваздуха v изражена у m/s. 

8.1.2 	Средња температура топлотног зрачења

За одређивање средње енергије топлотног зрачења користи се глобус термометар. Овај инструмент састоји се од бакарне сфере пречника 150 mm и термометра, сл.8.1(б). Дебљина лима од ког је начињена сфера је 0.56 mm. Сфера је споља обојена црном мат бојом, како би се рефлексија топлотног зрачења свела на минимум.  При врху, ова сфера има отвор у који се постави термометар. Резервоар термометра налази се у средишту сфере. 
Након 20 минута од постављања глобус термометра уз присуство извора топлотног зрачења долази до успостављања топлотне равнотеже између глобус термометра и околине. У стању топлотне равнотеже количина топлоте коју глобус термометар прими од околине једнака је количини топлоте коју отпусти. Будући да је глобус термометар обојен црно, он ће апсорбовати највећи део топлотног зрачења које прими из околине. Топлотна енергија коју на тај начин прими, угрејаће ваздух у унутрашњости сфере и повисити тем-пературу на термометру. Обичан термометар апсорбује много мању количину топлоте, која потиче од топлотног зрачења, због мање површине резервоара и рефлексије зрачења од резервоара термометра. 
Ако је позната температура ваздуха  изражена у   и  изражена у  одна се средња температура зрачења може одредити из једначине:



при чему  означава средњу температуру зрачења,  температуру глобус термометра, а  и  означавају температуре глобус термометра и ваздуха, респективно. Када је разлика између температуре ваздуха и температуре глобус термометар мања од , користи се једноставнија једначина:


	
Највећи недостатак глобус термометра је спора реакција на промене интензитета топлотног зрачења јер је потребно приближно 20 минута да се реализује топлотна равнотежа са околином. Стога овај инструмент није пого-дан за мерења у срединама у којима долази до брже промене интензитета топ-лотног зрачења.

РЕЗУЛТАТИ МЕРЕЊА

(А)  ИЦ-зрачења на отвореном простору

· брзина струјања ваздуха

· 				

· средња температура топлотног зрачења: 

· Средњи интензитет топлотног зрачења



(Б)   ИЦ-зрачења у затвореном простору

· брзина струјања ваздуха

· 				

· средња температура топлотног зрачења: 

· Средњи интензитет топлотног зрачења



8.2	МЕРЕЊЕ ГУСТИНЕ СНАГЕ УВ-ЗРАЧЕЊА

Наша лабораторија за Физичке штетности, има на располагању  УВ-радиометар, слика 8.3(а). Помоћу овог инструмента могуће је мерити густину снаге УВ-зрачења које потиче од Сунца или вештачких извора.
UV-радиометар је уређај за мерење ултраљубичастог зрачења (UVA-UVB). Уређај мери врло тачно и ради на таласној дужини  Овим радиометром може се мерити, на пример, UVA-зрачење Сунца и зрачење у соларијуму, те се по потреби заштити од прејаког зрачења. Превисоко UVA-зрачење се појављује и у индустрији, на пример, код електро или гасног ва-рења. Екстерни сензор чини UV-метар флексибилним и погодним за руковање. 
Помоћу УВ-радиометра, у овој вежби врше се мерења густине снаге ултраљубичастог зрачења:
1. природног извора – Сунца и
1. вештачких извора. 
Као вештачки извор УВ-зрачења користе се: Кварц-солуx лампа[footnoteRef:2] КСЛ – 300, 8.3(б), гасни ласер и сијалице (вакуумска, млечна и флуоресцентна).  [2:  Комбиновано зрачење УВ и ИЦ зрацима омогућује овом апарату широко подручје примене у медицини. Уствари, једним уређајем КСЛ - 300 могу се заменити два електромедецинска апара-та позната под именом Кварц лампа и Солуx лампа. Примена савременог Кварц-бренера Q 100, са релативно великим коефицијентом претварања електричне снаге у ИЦ и УВ - зрачење, омогу-ћује велики интензитет зрачења у односу на потрошњу из мреже.] 



[image: ]

Слика 8.3: (а) УВ-радиометар, (б) Кварц-солуx лампа КСЛ – 300

Мерења интензитета УВ-зрачења врше се на удаљеностима од 30 и 50 центиметара. Резултате добијене мерењем потребно је унети у приложену табелу и приказати их графички на “бар” дијаграму. 
Мерења соларног УВ-зрачења врше се на отвореном простору у бли-зини школе. Потребно је извршити десетак мерења у правилним временским размацима у току расова лабораторијских вежби. Код ових мерења потребно је сонду УВ-метрапоставити нормално на правац сунчевих зрака, када је пока-зивање инструмрнта највеће. 


Слика 8.4: Графички приказ резултата мерења

Добијене бредности се уносе у приложену табелу, а потом приказују графички на милиметарском папиру. Будући да се лабораторијске вежбе одржавају пре подне, за очекивати је тенденцију пораста интензитета соларног УВ-зрачења. Такође су могуће и његове варијације уколико за време мерења долази до промене облачности.

РЕЗУЛТАТИ МЕРЕЊА

(А)  ЗРАЧЕЊЕ СУНЦА

1. Експериментални резултати

	Бр.м.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



1. График   I

(Б)   ВЕШТАЧКИ ИЗВОРИ

1. Експериментални резултати

	ВЕШТАЧКИ ИЗВОР
	Удаљеност-30cm

	Удаљеност-50cm


	Сијалица-вакуумска
	
	

	Сијалица-млечна
	
	

	Сијалица-флуоресцентна
	
	

	УВ-лампа
	
	

	Ласер
	
	



1. Бар дијаграм


8.3	МОНИТОРИНГ СОЛАРНОГ УВ-ЗРАЧЕЊА

За мерење соларног УВ индекса, у овој вежби користи се радиометар[footnoteRef:3] приказан на слици 8.7(а). Инструменти за мерење УВ индекса по U.S.EPA/ NWS програму се користе тако што се упере ка небу и поставе нормално у односу на подлогу, слика 8.7(б). Сунчево зрачење које се мери на овај начин укључује две компоненте. Једна је директно зрачење, редуковано по косинус-ном закону за сунчани зенит, а друга компонента је глобално зрачење Сунца које је последица дифузије УВ зрака кроз атмосферу. [3:  Соларметар, који се користи у овој вежби, је кинеске производње, а може се набавити по при-ступачној цени једино из иностранства.] 

Овакво вертикално мерење представља средњу вредност интензитета УВ зрачења које може да осети људско тело када је активно, на пример, на тениском терену или када лежи, на пример, на ћебету на трави. Међутим, ако је тело изложено нормално на сунчеве зраке, као на пример када се налази у лежаљци за сунчање, тада ће оно бити изложено већем интензитету УВ зраче-ња, што би одговарало томе да се соларметар упери директно ка Сунцу. Ова вредност ће бити виша од вредности УВ индекса. 
 
Слика 8.7: (а) Соларметар, (б) Мерење УВ индекса

Да би се поуздано одредила тренутна вредност УВ индекса, потребно је испоштовати следећу процедуру, слика 8.7(б):

1. Наћи место удаљено од зграда, дрвећа и других објеката који праве сенку да би се избегли ефекти апсорпције и дифракције.
1. Окренути се у правцу Сунца и држати инструмент вертикално Прити-снути и држати тастер за мерење. На екрану ће се појавити тренутна вредност УВ индекса.

Потребно је имати у виду да облаци смањују вредност УВ индекса. Када је делимично облачно, потребно је чешће очитати вредности УВ индекса и наћи средњу вредност. У условима магле и облачности треба водити рачуна о томе да, иако су очитавања УВ индекса мања него у случају ведрог времена, дифуз-на компонента УВ зрачења може да буде већа. То се може видети ако се инс-трумент упери у различите правце. 
	У овој вежби потребно је извршити десетак мерења УВ индекса у пра-вилним временским размацима током једног школског часа. Добијене резулта-те треба приказати графички.

РЕЗУЛТАТИ МЕРЕЊА

1. Датум:			Време:
1. Временски услови:


1. Експериментални резултати

	Бр.м.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	UVI
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



1. График   UVI



Карактеристике соларметра и спецификација. Сензор инструмента је силикон кар-бидна (SiC) фотодиода смештена на позлаћеној глави, и причвршћена златном жицом за отвор прекривен УВ пропустљивим стаклом. Цео систем је херметички запечаћен. Спектрални одговор фото-диоде је приказан на слици 8.8.

Слика 8.8: Спектрални одговор соларметра. Плава линија представља одговор инстру-мента, а црвена линија представља еритермски одговор.
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