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Nazwa zadania  Moc zarowki (Sttuczonaarowka).
Dzialy:

Stowa kluczowe: moc,zarowka, temperatura widkna zarowki

Zadanie d&wiadczalne — D2, zawody | stopnia %ci 2, LVI OF.

Masz do dyspozycji:

e zarOwke 0 napgciu znamionowym 6+6,3 V i pdzie znamionowym z zakresu 0,2+0,3 A,
e woltomierz napicia statego,
e amperomierz mdu statego,

e zasilacz naprcia statego regulowany w zakresie 0+4 V lub batdra V z opornikiem
0 regulowanej oporrici,

* przewody elektryczne, zaciski itp. elementy uiivaiajace zestawienie obwodu elektrycz-
nego,
* papier milimetrowy.

1) Wyznacz zalenos¢ mocy P, pobieranej przezarowke od temperatury widknaarowki.
Odpowiednie pomiary wykonaj dla gaenia padu nieprzekraczagego 60% pdu zna-
mionowego.

2) Zachowujc ostranos¢ sttucz bake zaréwki nie naruszag widkna. Najlepiej zroldi to
uzywajac imadta. Ze wzgdow bezpieczgstwazardéwlke nalezy wczeniej owingé np. ka-
watkiem papieru lub folii plastikowe]. Nagtnie, wyznacz zaf®os¢ mocy P pobierane]
przez widkno od jego temperatury. Odpowiednie poynigykonaj dla nagzenia padu nie-
przekraczajcego 60% mdu znamionowego.

3) Korzystapc z uzyskanych danych eksperymentalnych, wyznalezraé stosunku mocy
P/P, od temperatury widknzarowki. Wyjanij dlaczegadP rézni si¢ od P,

Przyjmij, ze opor widknazarowki R jest liniowa funkcja temperatury:
R(T) =Ry (1+ ar (T-Ty)),

gdzieT — bezwzgtdna temperatura widkna, natomi&t opor widkna w temperaturze poko-
jowej To. Przyjmij ar= 4,5 103 K™, T, =295 K.

Rozwiazanie

Czes¢ teoretyczna

Wszystkie polecenia w zadaniu dotyomyznaczania zaimosci pewnych wielkéci elek-
trycznych (mocy, stosunku mocy) od temperatury whikarowki. Informacg o temperaturzé
widkna mana uzyské& mierzic jego oporR. Przeksztatcar wzér podany w tiei zadania
otrzymujemy zwazek:
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T(K) = (RIRo- lar+To. (1)

Wynika z niego,ze temperatura witokna jest liniawunkcja jego oporuZeby skorzysta ze
zwiazku (1) trzeba jednak zé@pdr widkna w temperaturze pokojovwlej Oporzardwki maz-
na zmierzy wykorzystujpc uktad przedstawiony schematycznie na rys. 1. &pasieszczenia
amperomierza i woltomierza w obwodzie pomiarowymik§ z tegoze oporné¢ wewrgtrzna
woltomierza jest znacznie gkisza od opornei zaréwki. W takiej sytuacji mma uzné, ze
naktzenie padu ptymacego przez woltomierz jest znikome w poréwnaniuradem plyracym
przezzarowke. Mozna wicc uznd, ze dohczenie woltomierza do ukfadu nie zmienighu pty-
nacego przezardwke. Taki uklad nazywa siczesto ,ukladem poprawnie mierzonego napi
cia”.

O
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Rys. 1

Regulupc napgcie podawane przez zasilacz mierzymyepatie padu | w obwodzie
i odpowiadajce mu napicie U nazaréwce. Poniewaprzeptyw padu powoduje ogrzewanie
widkna zarowki, to pomiary naley wykonywa powoli, tak zeby uzyskane wargoi pradu
i napkecia odpowiadaty warunkom réwnowagi (tzieby temperatura widkna byta ustalona).
Wyniki takich pomiaréw pozwalajna wyznaczenie zaleosci oporuzarowki R = U/l od przy-
lozonego do niej naptia (rys. 2). Dla bardzo matych napiptynacy przezzaréwke prad nie
powinien znaczco ogrzewé widkna i jego opér powinien @iustale na pewnej warkei.
W praktyce jednak, ze wzglu na doktadn& przyrzaddw osagniecie takiej sytuacji mze byt
trudne. Dlatego roasine wydaje & wyznaczenie oporir, poprzez ekstrapolagjzaleznosci
R(U) dlaU dazacych do zera. W przypadku eksperymentow przeproaagh dla dwdclia-
rowek o identycznych parametrach znamionowych umysk w ten sposob wakid
Ry = (2,73 £ 0,10Q2.

14} .

T
a
1

12

T
[ o]
1

10

@ . /o//
= e
i 8-
4:‘ @,U/ -
A LT ]
2F R=(2,730,10)Q .
O L n n n 1 n n n 1 n n n 1 n n n 1 n n n ]
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
U(v)
Rys. 2

Zatem, mierac warté¢ natzenia padu ptyrmacego przezarowke oraz warté¢ napk-
cia, na jej widknie mana wyznaczy zaréwno temperatgrjej widkna jak te pobieran przez
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zarOwke moc. Pozwala to poréwtanoc pobieram przezzarowke przed i po stluczeniu béai.
Wyniki takich pomiarow przeprowadzonych w szerokiakresie temperatur przedstawiono na
rys. 3 dla dwocltzaréwek o nagiciu znamionowym 6,3 V i pdzie znamionowym 0,2 A. Jak
wida¢ roznice pomedzy uzyskanymi charakterystykanai siewielkie.

Na rys. 4 poréwnano moce pobierane w dwoch sytaagpazez dwiezaréwki o iden-
tycznych parametrach znamionowych dla temperatakieh ponkej 750 K.
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Rys. 4
W celu wyznaczenia zalrosci stosunku mocyP/P, od temperatury, natg podzielt przez
siebie wartéci mocy pobieranej przearéwke dla danej temperatury widkna. Z rys. 4 wynika,
ze temperatury, dla ktorych okteno moc pobieranprzezzaréwke z zamkngta i otwart, ban-
ka, w wickszaci, nie pokrywag sic. Mozna jednak zauwg¢, ze dla temperatur nieprzekracza-
jacych 750 K (odpowiada to gifom nieprzekraczagym 150 mA, czyli 60% padu znamiono-
wego), zalenos¢ mocy pobieranej przezarowki z zamknjta batka od temperatury jest linio-
wa. Zatem do tych danych eksperymentalnychzmaodopasow@ prosty Po(T) = aT + L.
W wyniku dopasowania do danych eksperymentalnyaedstawionych na przedstawiono na
rys. 4, uzyskanoa = 5,28 10° K ' W/K oraz8=- 0,016 W. Po podzieleniu mod(T) uzy-
skanych dlazaréwki z otwarg banka, przez modo(T) wynikajaca z dopasowania, dla dwdch
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zarowek o takich samych parametrach znamionowygyskano rezultat przedstawiony na rys.
5.
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Jeli pomina¢ obszar najiiszych temperatur, to dla badanyeéhrowek, stosunek mocy
P(T)/Py(T) nie zaley znacaco od temperatury. Moc wydzielana przezdéwlke ze sttuczonym
widknem jest ok. 8 razy wksza od mocy wydzielanej przez widkno zamkaiw bace. Taki
wynik oznaczaze w przypadkuaréwki ze sttuczona lhlig efektywnad¢ wymiany ciepta przez
przewodnictwo i konwekgj jest znacznie efektywniejszazniv przypadku baéki zamknktej.
Eksperymenty przeprowadzone namych zaréwkach pokazalye mae on waha sie w sze-
rokich granicach od 2 do 8. Diaréwek praniowych stosunele/P, jest znacznie wkszy ni
dla zarowek wypetnionych gazem oltpjym. W przypadku tych ostatnich straty energiitdps
czanej do wioknaasokreslone gtdwnie przez przewodnictwo cieplne wypeklgago je gazu —
azot ma wiksze przewodnictwo miargon. Argon z kolei lepiej przewodzi ciepta kirypton,
uzywany w tzw.zaréwkach o podwiszonej jasnsi.

Proponowana punktacja

1. Wyznaczenie oporR, (wzor (1), dobor uktadu pomiarowego, wykonanie pom

row umazliwiajacych wyznaczeni®,, sporadzenie wykresu, ekstrapolacja). do 5 pkt.
2. Wyznaczenie zaimosci mocy pobieranej przearéwke od temperatury (wyko-

nanie pomiaréw, poprawne obliczenia, naniesienieylaes wartéci mocy). do 5 pkt.
3. Wyznaczenie zafmosci mocy pobieranej przearowke ze sttuczona lika

od temperatury (pomiary, obliczenia, naniesienievglares wartéci mocy) do 5 pkt.
4. stosunku moc¥/P, (skorzystanie z dopasowania prostej lub interpiplac

wykonanie wykresu). do 3 pkt.
5. Wyjasnienie wzrostu mocy pobieranej przez nieosttnwtokno. do 2 pkt.
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