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A MERES LEIRASA

A mérés célja hogy egy jo kozelitéssel fekete testnek tekinthetd kdlyhanyilds homérsékleti
sugdrzasat mérjiik, és a felvett adatokbdl meghatarozzuk a Stefan-Boltzmann allandét. A mé-
rés sordn megismertiik a szamitogépes mérésvezérlés alapvetd elemeit.

A Planck-formula integraldsabdl adédik a Stefan-Boltzmann torvény, mely a T hdmérsékletii
fekete test egységnyi feliilete altal kisugarzott teljesitményt hatdrozza meg:

P=0oT* (1)

Szigma ardnyossagi tényezd meghatarozdsahoz hiarom hémérsékleten (melyet platina ellendl-
las hoémérdvel allitottunk be) végeztiink hémérséklet-méréseket vas-constantdn és réz-
constantan termoelemek segitségével, melyek a vékony eziist vagy réz sugardetektor lap ho-
mérsékletét mérik. Tehat a szondak réz-réz vagy eziist-vas parositdsban vannak.

A korrekt méréshez hdvezetési tagokat is figyelembe kéne venni, igy szigma meghatdrozaséara
a kovetkez6 képlet adédna:

1 dT
GZFT;—T“ {mca+a0(T—T0)+al(T—Tl)} 2)

Azonban a mérés koriilményei miatt nem ldtom sziikségesnek az ilyen szinten pontos szamo-
last, ugyanis a mérés soran felmeriild hibalehetdségek tilsdgosan nagyok! Ty dugéhdmérsék-
let természetesen nem konstans az alatt a par masodperc alatt sem, amig a szonda a kalyhdban
van, mig hasonlé a helyzet T, levegé-hdmérséklettel is. fgy valdsziniileg nem vétiink nagy
hibét azzal, ha egy egyszerlibb kifejezéssel szamolunk, mely nem tartalmazza a hdvezetési
tagokat:

1 dT
c= mc— 3
FIT{ - T* ( dtj ©)

Itt ¢ a sugdrdetektor lap fajhdje, m a lap tomege €s F a lapka feliilete. Ezek kiilon-kiilon a réz-
re és az eziistre a kovetkezok:

Cez‘ust = 234’5L
‘ kg-K
meziist = 0’97g (4)
Fezﬁst = lcm2
C,, = 38522
kg-K
m,, =2,467¢g (5)

F, =197cm’



A MERES ELSO LEPESEI

Mivel a méréprogram csak 12 bites digitdlis jelekkel kommunikél, kalibralnunk kellett a mé-
roberendezéseket, hogy az dltalunk hasznélni kivant mértékegységekre atvalthassunk.

Eldszor az A/D konverter €s az elderdsito kalibralasat végeztiik el.
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1-2. dbra: az A/D konverter és az elderdsito kalibrdldsa
A digit-érték és a fesziiltség kozti 6sszefiiggés:
Up/a = (0,0004897+0,0000001)xD — (1,0023+0,0003) (6)
Az elderdsitd kalibracids egyenlete:
Upe = (0,001973+0,000002)xUy; + (0,000771£0,000006) (7)

Kalibralni kellett a platina-ellendlldas hdmérét (mely a kalyha hdmérsékletét mérte), melyet a
kiadott tabl4zat alapjan oldottunk meg:
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A MERES TOVABBI LEIRASA

A kalyhahOmérsékletet a (6)-os Osszefliggésbol szamolhatjuk ki pontosan. Mivel a hdmérsék-
letet egy szabdalyoz6 éllitja, és annak egy kis holtjatéka van, lemértiik az elméletileg konstans
bedllitott homérsékletek mellett fennall6 maximadlis és minimalis digit értéket, hogy ebbdl
meghatarozzuk a valddi atlaghOmérsékletet. Késobb mar ezekkel a valdédi homérsékletekkel

szamoltam.

Beallitott érték Digit U (A/D) R Valédi Ts | Atlag Ts (°C) Ts (K)
WOC | iays | oross | smeer | eses | 4TS | 6470
M0 et | o7sie | sose | aroar | 40457 | 67772
440°C ggj:g 8;2;: 22232 22322 433,52 706,67

A platindhoz hasonléan a termoparokra is illesztést kellett csindlni, mégpedig a homérséklet

€s a fesziiltség kozotti kapcsolat megteremtése érdekében.
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4-5. dbra: a vas és réz termopdrok homérséklet-fesziiltség gorbéi

Eziist-vas szonda:

dT(°C)= —100861xU*+19490,8xU+0,211111

Réz-réz szonda:

dT(°C)= —599841xU*+25791,3xU+0,00610643

€))

(10)

0.0028

Kovetkezo 1épésben meg kell hatdrozni a dT/dt fiiggvényt mind a hat adatsorra. A mért mele-
gedési gorbére negyedfoki polinomot illesztiink, majd az illesztett fiiggvényt derivaljuk. A
kovetkezd oldalakon ezeket az dbrdkat mutatom be, de eldtte tdblazatosan Gsszefoglalom a
nyert eredményeket. Az illesztéseket €s szamoldsokat excel-ben végeztem. A (6)-os és (7)-es




egyenletek egybevetésével kaptam meg az Osszefiiggést a digit és a homérséklettel ardnyos
fesziiltség kozott, igy a digitet fesziiltségre atvéltva, abbdl az illesztéseket felhasznalva ado-
dott a dT, ahonnan mar ekvivalens a szdmitds. Példaként k6zlom az excel tdblazatom egy
szelvényét is.

EREDMENYEK a Stefan-Boltzmann allandéra:

°C szigma szbrés
| Réz 380 1,171E-07 | 7,20E-09 | 6,15%
410 1,282E-07 | 8,28E-09 | 6,46%
440 1,203E-07 | 1,00E-08 | 8,31%
atlag 1,219E-07 | 8,49E-09 | 6,97%
| Eziist 380 5,465E-08 | 6,74E-09 | 12,34%
410 5,265E-08 | 5,95E-09 | 11,29%
440 5,141E-08 | 4,56E-09 | 8,86%
atlag 5,291E-08 | 5,75E-09 | 10,83%
Atlag | 8,738E-08 | 7,12E-09 | 8,90%

Tehét a rézlappal szerelt mérolapka kicsit rosszabb eredményt produkdlt, a vele végzett méré-
sekbdl szamolt Stefan-Boltzmann konstans:

6=(122%08)x10°*Wm>K™
Mig az eziistlapkaval nagyon j6 eredményt sikeriilt mérni:

6=(53+0,6)x10*Wm>K™

Az irodalmi adat utdébbi hibahataran beliil van:
6=567x10°*Wm?K™

Az eltérés az anyagok tisztasagabdl is kovetkezhet, de lehet, hogy a rézlapka adatai nem pon-
tosak, ugyanis azokat a jegyzetben nem taldltam meg, régebbi jegyzOkonyvben akadtam nyo-
madra. A hibanak, ahogy azt fel is tiintettem, az egyes pontokbdl szamolt eredmények szordsat
vettem.

Példa az excel-file szerkezetése:

t(sec) | D | U(AD) | U be) dT T(C) | T(K) | Derivalt | sigma
10,525 | 3437 | 0,68079 | 0,0021142 | 40,96803 | 64,9680 | 338,12 | 588 | 5,661E-08
10,550 | 3444 | 0,68422 | 0,0021209 | 41,09696 | 65,0969 | 338,25 | 591 | 5,692E-08
10,575 | 3451 | 0,68765 | 0,0021277 | 41,22589 | 65,2258 | 338,38 | 594 | 5,722E-08
10,600 | 3458 | 0,69108 | 0,0021345 | 41,35480 | 65,3548 | 338,50 | 598 | 5,754E-08
10,625 | 3465 | 0,69451 | 0,0021412 | 41,48370 | 65,4837 | 338,63 | 6,01 | 5,786E-08
10,650 | 3472 | 0,69793 | 0,0021480 | 41,61260 | 65,6126 | 338,76 | 6,04 | 5819E-08
10,675 | 3479 | 0,70136 | 0,0021548 | 41,74149 | 65,7414 | 338,89 | 6,08 | 5,852E-08
10,700 | 3486 | 0,70479 | 0,0021615 | 41,87036 | 65,8703 | 339,02 | 6,11 | 5,886E-08

A kovetkezo oldalakon a felvett gorbék és a negyedrendil polinomok illesztései €s egyenletei
lathatoak:
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