Az égbolt homérsékletének mérése az liveghazhatas vizsgalatara

Feladat

Infravords homeérdvel mérjiik az égbolt hodmérsékletét nappal felhdtlen égnél, kumu-
luszfelhdvel és éjszaka felhdtlen égnél. Kovetkeztetni lehet az liveghazhatasra és a felhOben a
harmatpontra. A latéhatéar feletti szog fliggvényében mérjiik az égbolt homérsékletét varosi
kornyezetben és szabad tajban. Kovetkeztetni lehet a hdszennyezésre. A kaphato értékek csak
tajekoztato jellegtiek.

Az infravérds hdmérd miitkddése és hasznélata

Az infravords (IR) homérd érintésmentes hdmérsékletmérd miiszer. A hdmérsékletet a targy
altal a 8 — 14 um tartomanyban kisugéarzott infravords energia alapjdn hatdrozza meg. Az
infravoros hdmérd az objektum feliileti hdmérsékletét méri. A miszer érzékeldje a targy altal
kibocsatott, rola visszavert €s rajta atbocsatott hdsugarzast érzékeli, €s ezt az informéciot ho-
mérséklet-értékre alakitja at. Mivel a miszer a targy feliileti hdmérsékletét méri, ezért az iive-
gen nem ,,14t” 4t, az iivegnek is a feliileti hdmérsékletét méri. Az empirikusan definialt ,e-
misszio fok” értékét hasznaljak egy anyag energiasugarzasi jellemzéinek leirasara’. Minél
nagyobb ez az érték, anndl jobban képes az anyag sugarzas kibocsatasara. Fémfeliileteknek,
vagy csillogo, ill. fehér anyagoknak alacsonyabb az emisszi6 foka. Ez azt jelenti, hogy hiaba
magas a homérséklete, ezt nem, vagy csak gyengén ,jelzi” (infra)sugarzas emisszidjaval.
Fekete és érdes feliiletek emisszi6 foka nagyobb. Természetesen az abszolut fekete test
emisszio foka a legnagyobb, ennek az értéke definicio szerint: 1. Sok szerves anyag ¢és feliilet
emisszio foka 0,95, ezért a mérOmiiszeren ez az alapbeallitds. A mérOmiiszeren az emisszio
fok bedllithato (de ennek allitdsara nem lesz sziikség a mérésiink soran). Ezzel a kiilonb6zd
anyagokon ¢és feliileteken pontos mérési eredményeket kaphatunk.

A kiilénbdzé feliiletek emisszicfoka
Ef,‘f.;) A tablazatban szerepl6 emissziofokok kozelitd ertekek.
~—=3 A targy geometridja, fellleti minésége és egyeb
paraméterek mind befolyasolhatjak az emissziofokot.

)&yag [Emisszié-fok |Anyag Emisszi6-fok
Aszfalt 0,90 - 0,98 Lakk, matt 0,95

[Beton 0,94 Ember bére  [0,98 ===
Té-g 0,96 —0,98 Habarcs 0,89 — 0,91
Vasoxid 0,78-0.82 Papir 0,70-094 |
Fold, humusz 10,92 — 0,96 Mlanyag 0,85 —0,95
Gipsz 10,80 — 0,90 Homok 0,90

Uveq, kerdmia |0,90 — 0,95 Szévet 0,90

|Gumi (fekete) (0,94 Viz 0,92 - 0,96
Lakkok [0,.80-085 [Tégla 0,93 - 0,96

Az eszkoz kiilondsen hasznos forrd, nehezen hozzaférhetd, tdvoli vagy mozg6 targyak homér-
sékletének mérésénél. A mérendo feliilet nagyobb kell legyen, mint a hdmérd mérdfoltja. Ez

' A pontosabb fizikai fogalmak a kovetkezék: egy anyag spektralis emisszioképessége e(f,T)-df, egy T

hémérsékletii test egységnyi feliiletérdl az f frekvencia kis df kornyezetében idéegység alatt kisugarzott energiat

jelenti. Roviden: e(f,T) az f frekvencia kornyezetében Kkisugarzott feliileti teljesitménysiiriiség. e(f,T)

dimenzidja nyilvan: _ W _ W-S Egy masik fogalom a spektralis abszorpciéképesség a(f,T), amely egy T
m’-Hz m?

hémérsékleti test felilletegysége altal a raesé f frekvencidju elektromagneses sugarzasbdl elnyelt hanyadot

jelenti. Ez egy [0,1] intervallumba esé aranyszam. Mindkét fiiggvény fiigg az illetd test anyagatol, illetve a

feliiletétol. Kirchhoff tdrvénye szerint azonban az E(f T):Mhényados mar anyagfiiggetlen. Abszolut
T af,T)

fekete testnek azt nevezziik, amelyre a(f,T)=1 minden frekvencian (azaz minden raes6 sugarzast elnyel minden

frekvencidn). Ennek alapjan a mérési utmutatoban emlitett empirikus ,,emisszi6 fok™ kapcsolatban van az

g(ij): e(f.T) hanyadossal. Nyilvan, ha abszolut fekete testr6l beszéliink, akkor &f,T)=1. Mivel a
Efekete(faT)
késziilék nem tud minden f frekvencidn és minden T hémérsékleten mérni, ezért &(f,T)-nek a mérhetd

frekvencia- és a szoba jovo hémérséklettartomanyra vonatkozo atlagos értékét adjak meg, amivel kozelitSleg
figyelembe lehet venni az illetd test anyagi sajatossagait.



utobbinak az értékét a hdmérdre jellemzd aranyszadm alapjan lehet megallapitani. Példaul a
6/1 arany azt jelenti, hogy a hdméré 1 m tavolsagban egy 1/6 m atmérdju foltot ,,1at”, ennek
atlagos hémérsékletét méri meg.

A feladathoz Voltcraft IR 1200-50D IR homérét hasznalunk. Ennek mérési hdmérsék-
let-tartomanya: -50...1200 °C, pontossaga kb. £2 °C, tavolsag/folt aranya 50/1, azaz 1 km
esetén 20 m.

A miiszert tilos a Nap felé forditani! A miiszert ne érje hosszan tarté napsugarzas!

Mérési feladatok
1. Probamérések
Az IR homérdé miikodésének kiprobalasara megmérhetjiik néhany jellemz6 targy
hémérsékletét
1. Testhdmérséklet pl. a kézfejen
2. Htdszekrény belsejének hdmérséklete pl. a mélyhiitd részben
3. Olvad¢ jég mérése pl. havon, gleccseren

2. Tiszta égbolt homérsékletének mérése nappal és ¢jszaka
Meérjiik meg az IR hdmérdvel a tiszta égbolt hdmérsékletét nappal €s éjjel a zenit kozelében.
id6pont, nap, ora hémérséklet/ °C
nappal felhétlen égbolt
a talaj homérséklete
¢jszaka felh6tlen égbolt
a talaj homérséklete

A légkor hdmérséklet-mérésesnél az IR homérd altal mutatott adat egy atlagérték, a
hémérd altal befogott kipos térrész hdmérsékletének atlaga. A 1égkor valdsagos homérséklete
valtozik a magassaggal. A meteorologiai ballonos homérsékletet és az IR hdmérdvel mért
hémérsékletet az alabbi dbra (késziilt 2008. szeptember 21-én Texasban) veti 6ssze. Lathato,
hogy az IR hoémérdvel mért latszolagos hodmérséklet (egy kor jelzi) a kb. 4000 m
magassagban érvényes tényleges hdmérsékletnek felel meg. Ezt a latszolagos hémérsékletet
nevezzilk a tovabbiakban az ,,&gbolt hdmérsékletének”, és ezt hasonlitjuk 6ssze a kiillonbozo
kortilmények kozott.
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3. Tiszta égbolt és a felhé homérsékletének mérése
Meérjiik meg az IR hémérdvel nappal a tiszta égbolt homérsékletét a zenit kdzelében, és
mérjiikk meg ugyanekkor egy kozelben 1évd kumuluszfelhd hémérsékletét is.

id6pont, nap, éra hémérséklet/ °C
nappal felhétlen égbolt
nappal kumulusz felhd

4. Az égbolt homérséklete a horizonttol mért szog fiiggvényében
Mérjiik meg tiszta égbolt esetén az égbolt hdmérsékletét a horizontt6l horizontig a zeniten at
180°-ban 10° 1épésekben. A szoget az IR h6mérd oldalara erdsitett egyszerli szogmérdvel és



egy fliggdonnal allithatjuk be. Ha mdd van rd, végezziik el a mérést lako- vagy ipari kdrnye-
zetben ¢€s ilyenektdl tavoli terepen. A mérést ne délben végezziik el.
sz0g hémérséklet/ °C

Kiértékelés

2. mérés

A 1égkoron kiviil a vilaglirben a hémérséklet kb. -270 °C kériil van, az égbolt mért hémérsék-
lete ennél sokkal nagyobb nappal és éjszaka egyarant. A felhdk, valamint a foldfelszin hémér-
séklete ennél jelentésen nagyobb. Ennek oka a 1égkori tiveghazhatas. Az liveghazhatast ga-
zok — mint a troposzféraban (10 — 15 km magassagig) jelen 1év0 viz — abszorbealja a
foldfelszin altal kisugarzott IR sugérzast, igy a Fold hdmérseklete az ¢lhetd zondban marad. A
1égkori tiveghazhatas nélkiil a Fold atlagos hdmérséklete —30 °C koriil lenne (J. Tyndall,
1863). A vizgdz a legfontosabb iiveghdzhatasu gaz. Ehhez jarul hozzd a CO,, a metan, a
dinitrogén-oxid, az 6zon €s mas gazok, tovabbi livegh4dzhatéast okozva.

az abszorpcié mértéke
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3. mérés

A felhé homérseklete sokkal magasabb, mint a tiszta égbolté. A felhdalap homérséklete a viz
kondenzacidja miatt megegyezik a harmatponttal. Ha a levegd relativ paratartalma 100% fo6lé
emelkedik a hdmérséklet-csokkenés miatt, akkor a benne levd para kicsapodik, megjelennek a
felh6elemek. A harmatpont a levegdnek az a homérséklete, amelyen az adott nedvesség-
tartalmu levegd a folyékony vizre nézve telitett¢ valik. A mért hOmérséklet alapjan
megbecsiilhetjiik a felhdnél a levegd abszolut paratartalmat.

Léghémérséklet°C | 20 [-15]-10] 5[ -3 0 [ 3 [ 5 [10] 15
Viztartalom/(g/m®) | 1,1 | 1,6 | 2,4 [3,4[3.8|48[6,0]/68]9,4]1238

4. mérés
A horizonthoz kozel a hémérséklet magasabb, mint a zenit kdzelében. Ez természetes, hiszen
a levegd homérseklete a magassaggal csokken, s egyre inkabb az also 1égréteget mérjiik. A
magasabb hdmérséklet kialakitdsdban szerepet jatszhat a hdszennyezés is.
A kiértékelést valamely, rendelkezésiinkre allo szadmitogépes programmal (pl. az ORIGIN 3.5
verzidja) végezziik. Az 0sszegylijtott adatokbol szerkessziik meg (4brazoljuk) a hdmérséklet —
horizonttol vett magassag (szog) fiiggvényt. Illessziink ra parabolat.
ORIGIN 3.5 hasznalata esetén a 1épések:

Plot / scatter /

Fit / polynomial regression /order 2

Tengelyfeliratok, vonalvastagsag beallitasa



