


УДК е л . 366.46

ИССЛЕДОВАНИЕ СПЕКТРАЛЬНЫХ
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ВДаяболее эффектваное использование инфракрасных 
■ * являчателей для сривческой обраОот. и. разного 
|™ц» жатеоналов r p r t j iH  увязки сиектралыелх характе- 
)1и стш . излучателей с оптическими свойствами матеряа 
л » .  Кроне tw o .  ари расчете и к он струи ровал*  раз 
л т и  термораднациопних устройств необходимо знать 
эаергегические характеристики инфракрасных галучаяе- 
ля* и создаваемы е ими пиля <*'п ч-ченвости

В последнее время в технике ».ііфракрасиою нагрева 
находят широкое применение «темные» инфракрасные 
излучатели f l—3}. Н иж е ирнводяїся результаты нссле- 
гмаания еяектров излучения и полой обл\чешіс»гпі 
«тамных» инфракрасных излучателей сер:;н ЭТ, выпус­
каемых Ммасским заводом элек:^ю алпарагуры и Фас- 
тоаскам заводом электротермического оборудованта, 
для которых максимальная спектральная імтшісш. несть 
надучения находится в интервале длна в а ш  }.м* и г - '  
» З М 3.90 жкм при номиналы«):.: кацрижеїш г ииіання 
Исследования проводились Киевский техно.’! нческнм 
иастятутом пищевой »ром лленности и Киевским госу- 

арст веяным педа " .и ' ским нг гит\гом имени А. М. 
Горького

Спектры излучения JTHX н злуи келей  Г»ЫЛН исе.ндо- 
ааяы с помощью инфракрасного саек ipov.erpa И К ' 1  ? 
с иснольч *>«<. *ем призм LiF и NaCI. При этих исследо­
ваниях и |фра* >асный источник прибора <г.ь>0арі зам е­
нялся псе. емым «темним» ьиф^нкрнсним пзлучаяе- 
ж ». Инфракрасн ое излучатели ьомеща дась » специаль­
но изготовленные, цилиндры, охлаж даем ы е »'■дои. Кон 

.струкция этих цилиндров аналогична конструкции ци 
линдра глобара. С  помощью спенилльпых диафрагм  вы­
делялись средние участки воверхизсти излучите ія , h j -  

лучек г  с  которых фокусировалось на в.тол ■> ю щель 
монохроматора сг чтрзметра.

Н а рис. 1 приведены распределении спектральных 
интенсивностей излучения ( і  'рякраского  излучаю  ія 
ссрии ЭТ (500 вт, 220 б) при номинальном и другие
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напряжениях питания в относительных единицах * в нн 
терпале длин волн 1.50--5.50 мкя. М аксимальная спек­
тральная иятгяснпность излучения при номинальном на- 
пряжении (температура поверхности трубки / п~ 450° С) 
принята за единицу Снятие спектров излучения при р а з ­
личных напряжениях литания, а значит н при паяны; 
температурах поверхности излгчятеля проводилось яри 
постоянной ширине раскрытия (цела монохроматора и 
при иомзмеииых параметрах p a r  т м  спектрометра. И з­
лучение «темных)* инфракрасных и зл у ч а те л е  силииг 
поглощается водяными парами и углекислым гаяом 
»тмос4>ет»ы и интервалах длин волн примерно 2.5—3.5. 
■4.2—4.5: "5—в; 9  Ю 13— 15 мкм  f51 Неравном ери есть 
оси длин волн обусл«влеиа нелинейностью дисперсии 
преломляющих приям в данном интервале длин волн 

Как видно пз пне. 1 величина при )п>мияаль
ном напряжения Bntiw m to равия 3 40 х к г  пчи иэме 
ьенни напряжения питания до МО » ( /„ —340®С) Хи.нс 
смешается до 4.38 мкм

Интегральная интенсивность нжлучеиия в интервале 
длин воли 1 5 -  5.5 мк*  при напряжении питания 140 в 
«■оставляет примерно 1 5 ^  от той же неличяиы яри но­
минальном напряжем*«

Пыли такж е сняты спектральные характеристики 
других инфракрасных излучателей серии ЭТ ** (ЗВО -ат, 
220 в. о т - 4 в г /г « ’; 400 вг, 220 в, о т = 4  2 «т/с*5; 800 вт, 
220 в. о т = 4  пт/ся?-, 000 вг, 220 в. о т *3.64 вт/сж1, у ко 
торых величины удельной мощности поверхности труб 
кн <*, примеряв равны Величины Л * .„с  при изменении 
напряжения адЛатшя от  номинального до 120 е  для 
этоГ группы источников соответственно изменяются от 
3,80 до 4.55 м к я ,  от 3.57 до 4.45 .мкм, от З.вО дв 4 54 веем 
и  от  3.51 до 4.17 лмж. “Эффективны*! след\ч-т считать 
такоЧ пыОор источника ннфракрасиоге. нзлучеиия при 
термической обработке соответствующего материала, 
когда итлу’К’нт» источника совпадает с длчиай
волны, на котор \ю  приходится минимальное значение 
к<>:»фф|шиеита отражения

Измерения (.блучеиаостей. еотдяваемых инфракрас­
ными получателями, проне.тены п условиях свободней 
конвекции ппн температуре окружающего вочдуха 25° С.

Д ля ясе.тедоязния полей облученности (рве 2). свэ- 
ддваемых ннф; акряснммн излучателями, Оы.ч иснользо- 
ран Па.'сшсзмер .М 10 (f-j в гвве»упноети с  гальванешет- 
['ом f'CA Î Д ля  поддерж аяия гюсточистпа температуры 
•'холодяиг* c!ia< в t i  рмоГ*атар<ч! Г>а танеочера термоста-

* В с т а т ь -  nct>'K’ !.jveTca т ^ ч и їк і .ю г я *  еч ф ^якр асчо го  t a -  
луч^ячч по Ці.

** При иллучемми в  '-в*ібпяио* npw  гравство П р *я  ред.
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+МС І. Огтгхм гглмыс гмгтриы ш г 
««тгнс—пости изучен»« ат*т различных 
и«пр»жгмм*« тшіФтиш
і  — при 230 в. * „ -4 2 0 “ С; 2 — при 2Ш> •- 
'П-«Ю"С; 3 — при іаО а. /„ = зго С. 
І -  прн 160 в. Г0 -Я З Г Г С ;5 -  П(ІИ 140 .  

-310" С

» тировались проточной водой от ультратермос’ іт а  Пе 
реиоднои множитель балансомера определялся путем 
сравнения его показаний с показаниями эталонного 
актинометра Инфракрасные излучатели размещались 

* нал координатной сеткой, квадраты которой равновсли 
«и с приемной площадью балансомера

Н а рис 2 а, 6 приведены величины средних значе­
ний облученности. создаваемой двумя излучателями и 
измеренной в направлениях, перпендикулярных к се 
редине оси трубки излучателя. Как видно из рис 2 а. (к 
при расстоянии от излучателя до облучаемой поворхни 
стн Л =  0,| М I! ОТ ОСІІ симметрии до измеримой точки 
1 — 0  облученность, создаваемая излучателем с парамет­
рами: £КЧ) вт. 220 в, /«—480°С, общая длин; 1215 мм, 
примерно б 3 риза больше, чем у излучателя с парамет­
рами: 20(і вт, 220 «, 330° С, общая длина 435 мм
(при прочих рапных условиях). ,

С ростом /і равномерность облученности, создавае

мой одиночными излучателями, увеличивается, а ее аб­
солютная величина уменьшается (например, облучен­
ность при /і=^0,4 .« в 3 4 раза меньше облученности
при А =0.1 м і Аналогичные результаты получены и для 
других инфракрасных излучателей (табл 1) Облучен­
ность при /і — сопьі и / =  0, создаваемая излучателем, 
находится в линейной зависимости от напряжения пи­
тания ( габл 2).

Измерения показали, что облученности, создаваемые 
инфракрасными излучателями с рефлектором примерно 
в 4 раза больше облученностей, создаваемых теми же 
излучателями без рефлектора Все данные, приведенные 
в работе, получены с использованием рефлектора от из­
лучателя И Р -!. - .

Зависимость температуры поверхности трубки излу­
чателя от напряжения п и т .чия иосит линейный харак­
тер :! имеет разный коэффициент пропорциональности 
(рис 3) Измерение температуры проводилось хромель-

Л«с 2. Поли *6яуч«чин>с«я £ ,  » V  
д м м м м г  инф((анг»а«*«гіічм « ід у ч і-  
теяятм ггряи 31 с н*р*«гтрам» 
«0(1 «гг, 2211 в <а) « м» вт. 220 в (6) 
ярм  различи т  « . ш и н »  А 

•  — при А -0 .1  м; X - при А -0.15 м. 
О  -  при А -0 ,2  т: Д  -  при А-0 .2 5  * :  

— при л - о . з  я  о — при А- 0.4 * 
Ф  — ори А «0.2 м
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£ 1 0  . в т / ж ’, при I, м

лаиаыетоы пзлучггел* 1 А. м
0 . 0,023 0.07 0.Ц7

1
и. 164 0.2! оль:

0 ,1 0 16,9 17.1 9 .9 3 .6 2.1 1.4 • 1.2
% 0 ,1 5 12,7 12.3 ' П .5 4 .3 2 ,4 1.5 1.4

Длина 80С им 440°С, 0 .2 0 10.3 10.5 9 ,9 4 .1 - 2 ,4 1.8 1.4
44Ю вт. 220 * 0.25 8 ,8 8 .8 8 ,6 5.1 2 .4 1.8 1 .4

0 .30 7 .8 7 ,9 7 ,7 5,3. 2 ,7 1.8 1.4 ,
0 .40 5.1 5.1 5 .0 3 .9 2 .7 1.6 1.3

0 .1 0 18.4 18.6 8 .6 3 .9 2 ,7 1.7 1.2
0 ,15 14.7 14.9 10,0 3 .9 2 .7 1.9 1 .5

Длина
*„=420° С.

1012
500

мм.
вт. 0 .20 11.7 12,1 9 .6 3 ,8 2 .5 2 .0 1 .5

220 в 0.25 10,5 10,0 8 .3 4 .2 2 .5 1.9 1 .5
0.3»» 8 .9 8 ,5 7 .5 4 .2 2 .3 1.8 1.5

+ 0 .4 0 6 ,5 6 .5 6 .0 4 ,6 2 ,7 1.8 1.3

0 .10 16.0 16.5 8 .8 3 .3
•>

2 .0 1,3 1.0
0 .15 12,0 12.2 9 ,8 3 ,3 2.1 1.5 1.1

Длина 625 мм, * и .20 10.6 10.6 9 ,5 3 ,7 2 .3 1.7 1 .5
г „ =• 4-40° С.
220 в

800 вТ. 0.25 9 .0 9 .0 8 .0 4 ,3 2,1 1.8 1.4
0 .30 7 .4 7 .3 6 .7 4 .3 2 .2 1 .6 1.4
0 .4 0 5 .7 4< 5 .8 5 ,4 4 ,4 2 .8 1 .7 1.4

Т в 6  * » Ц а  2

Ь • 10*. вт.лч-. пом иапояжеяяи пмтниии

Параыгтры иэомчтел«
200 в 180 « №  в 140 в 130 в

400 вт. 220 Я 8 2 6 .6 5 .0 3 .7 2 ,8

500 вт. 220 в 9 ,9 N,3 6 ,5 5 .0 3 .7
ЭДО вс. 220 в « ? ̂ ■ • 7 ,4 5 ,6 3 .9 3 .2

элюмелевой трокопарой в середин»- нагревательных тру- 
''»к. Спай тер мои яры помещался в отвести  о глубиной 
1 -мг. просверленное в боковой поверхности нагреват< 
ля: л 'я  надежности теплового контакта отверстие зя 
дквалось заставленны м свинцом Нанлучшлг равно- 
Чгин ть облученности достигается системой двух излу­
чателей /560 /гг 2-1* в! с рефл ктопами при ра~чи.х рас­
стояниях мемну леями трубок излучателей (рис. 4'|

При »змегеничх в некотор и случаях применялось 
ггтзажленне из полнрпмнн»: о люралкладния ►> * п»с. 4

видно, что облученность, создаваемая излучателями в 
ограждении, больше облученности. соз',ава*>мс»й темн же 
излучателями без ограждения Равномерность облучен 
ноет и также значительно улучшается с применение* 
ограждес ля.

Обработка экспериментальных данных позволяем 
сделать вывод, чте для создания нан„|учшей равномер­
ности облученн^рн необходимо выполнение следующего 
условия: расстояние от излучателей до поверхности ог> 
луч ния должно составлять 1.4 расстояния между ося­
ми трубок излучателей (начиная с А =  0.15 м и С’олее)

а м ш и а т ь
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•  — 'ЮО #т. ГО • : О — ЯГО «г 
220 * L. — SUO гг; 220 а. 
V — «О «т. 2SU в. X —
д а  *г. 220 #

Рис. -s. Поля Фбаучт ш я
(« И М К М И  riKTfMOl Дк VI
■ u r a n x t  iseo вт. ТЖ •), 
яра н т и и » «
•нам м н и т  • 
и *41 а г ш а м и »

Щ  — при Л -  0 .1 м. У — при 
Л—0.15 я.  О — при Л -0 .2  я:  
Л -  при /I-0 .2S  к  V - при 
Л -0 .3  м; D — при Л—0.4 *

О Т

График относительного спектральною распределения (см рис I) иечдоалетьорнте- 
лен из-за невозможности его обработать относительно г ,  поверхности ТЭПз а также 
из-за построения всех кривых относительно одного максимума, что значительно сни 
жает точность резу.'ьтатоь

Однако ввиду того, что такая форма представления спектральной зависимости pat 
пространена " читературе и может быть использована для качественных сравнительных 
опенок, редакция сочла возможным опубликовать статью


